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Prebiyotik lif igeren Stevia® ilavesinin probiyotik dondurmalarin bazi kalite &zellikleri iizerine
etkisinin arastirildigi bu ¢alismada, seker yerine degisik oranlarda Stevia® kullanilmistir. Bu amagla
seker yerine farkli oranlarda %0 (kontrol 6rnegi, %100 seker), %25, %50, %75 ve %100 (seker
icermemektedir) prebiyotik lif iceren Stevia® ilave edilerek probiyotik dondurma iretilmistir.
Dondurmalar 90 giin siireyle -18 °C’de depolanmis, depolamanin ilk giiniinde fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizler yapilmistir. 90 giinlitk depolama siiresince aylik olarak mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Prebiyotik lif igeren Stevia® (Hindiba Kokii Ekstresi, Stevya Yapragi Ekstresi) ilavesinin
dondurmalarin duyusal o&zelliklerini olumsuz etkilemedigi, dondurmalarin fiziksel o6zelliklerini
iyilestirdigi, % 50’ye kadar Stevia® ilavesinin probiyotik mikroorganizma sayilarina negatif etki
etmedigi saptanmistir. Ancak, artan Stevia® oranina bagli olarak viskozite ve kurumadde degerlerinde
azalma oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 15183inda dondurma iiretiminde seker yerine % 50’ye kadar
Stevia® kullanimmin miimkiin olabilecegi sonucuna ulasilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Dondurma, Stevia®, Probiyotik, Prebiyotik
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In this study, probiotic ice cream produced by the addition of different proportions stevia (include
prebiotic) instead of sugar; %0 (control sample, %100 sugar), %25, %50, %75 and %100 (no sugar
included). Icecreams were stored at -18 °C for 90 days. Physical, chemical and sensory characteristics
of these samples were determined at the begining of storage. Microbiological properties were
determined during storage. The addition of prebiotic Stevia® improved the physical properties and not
affected negatively the sensory properties. Use of Stevia® % 50 was not affected negatively the
number of probiotic microorganisms. However, increase in Stevia® ratio decreased the viscosity and
dry matter content of samples. As a result, use of Stevia® up to % 50 could posssible for the
production of probiotic icecream.

KEY WORDS: Ice cream, Stevia®, Probiotic and Prebiotic
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1.GIRIS

Bir¢ok besin maddesi, canlinin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin yalnizca
bir boliimiinii karsilayabilmektedir. Siit ise hemen hemen biitiin besin elementlerini,
ayrica hayati fonksiyonlar i¢in gerekli olan vitaminleri, enzimleri, antikorlar1 ve daha
bircok yararli maddeyi yeterli ve dengeli bir bicimde yapisinda bulunduran bir
irlindiir. Cig siit, dayaniksiz oldugundan ve ¢ogu kez de zararli mikroorganizmalar
icerdiginden islenerek dayanikli ve giivenilir siit drlinlerine donistiiriilmesi
gerekmektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de 6nemli bir yere sahip olan dondurmada bu

dayanikli siit tirinlerinden biridir (Demirci ve Simsek, 1997).

Dondurma iiretiminde buzun kullanildigi, kutsal kitaplarda anlatilmasinin
yaninda, Giiney Avrupa iilkelerinde XV. yiizyildan itibaren “Water Ice” {iiretim
tekniginden yararlanildigi tespit edilmistir. Dondurma teknolojisiyle ilgili tarihsel
siirece bakildiginda da, Biiyiik iskender’in Asya seferinde (M.O. 334-333) meyve
suyu ve siit karisimint dondurulmus bal ile birlikte tiikettigi, bazi meyve ve meyve
sularmin karla karistirilarak yiizyillar 6nce Cin’de ilk defa meyveli dondurma
iretiminin gergeklestirildigi ile ilgili bilgilere rastlanmaktadir. Avrupa’da yayilmasi,
Asya seyahatinden Venedik’e donen Marco Polo’nun (M.S.1254-1324), donmus
siitten yapilan tathlar1 6nce Italya’nmn kuzey kesimine, sonra da sirasiyla Fransa,
Almanya ve Ingiltere’ye gecerek tanitmasi ile ger¢eklesmistir. ABD’de bu alandaki
temel gelisme 1927 yilinda siirekli dondurucu gelistirilmis ve basariyla
kullanilmistir. Dondurma yapiminda kullanilan karisimlarin ve formiilasyonlarin
gelisimi, hizl1 dondurucularin icadi ile eszamanli olmus, son kirk yilda, 6zellikle de
1965 ve 1982 wyillar1 arasinda biiyiikk gelisme saglanmistir (Tekingen, 2008).
Tiirkiye’de dondurma yapimi ise yaklasik yiiz yil dnce ilk olarak Istanbul’da
yapilmig ve buradan Anadolu’ya yayilmis, salepli dondurma ise ilk defa 1920’nin
ikinci yarisinda Halep’ten gelerek Marag’a yerlesen Haci Mehmet isimli sahis
tarafindan gercgeklestirilmistir. Cok kisa bir siire sonra (yaklasik 5 yil) Kel Ali lakaph

Ali Kiyak, salepli dondurmay1 dévme demir kasikla karistirarak 6zIlii ve diizgiin bir
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yapiya sahip iinlii Maras dovme dondurmasinin temelini atmistir (Dayisoylu ve ark.,
2010).

Dondurma tiiketiminde Yeni Zelanda ve ABD ilk sirada yer almaktadir. Kisi
basina diisen dondurma tiiketimi bu tilkelerde 25 litreyi bulmaktadir. Tirkiye’de ise
2000’11 yillarin basinda 1 litreyi dahi bulmayan dondurma tiiketimi, 2012 yilinda 4
litreye ulagsmistir. Bunun 2 litresini ev tipi dondurmalar olusturmaktadir. Tiiketimin
disik kalmasmnin nedeni tiiketici aligkanliklar1 ve ekonomik gelismislik olarak
degerlendirilebilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de sonbahar-kis sezonlarinda dondurma
tilketiminde azalma hakimdir. 2003 yilinda tiiketilen dondurmanin %3’ bu dénemde

tiketilmistir, 2011 yilinda ise bu oran % 20’ye ¢ikmustir (Anonim, 2012).

Ev tipi dondurmada ise kisi basma diisen yillik tilketim ABD 'de 10,3 litreyi,
Almanya'da 6,5 litreyi, Ispanya'da ise 4,5 litreyi bulmaktadir. Tiirkiye ortalamasi 2
litre olan ev tipi dondurma tiiketimi, istanbul 'da 4,5 litreye kadar ¢ikmaktadir.
Ulkemizde 2008 yilmda 160 bin ton civarinda kaydedilen dondurma tiiketimi, 5 yil
icerisinde ytizde 87,5 artisla 300 bin tona ulagsmistir (Anonim, 2013a).

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’'ne gore (Resmi gazete, 13.01.2005,
25699, 2004/45) dondurma, igerisinde tat ve ¢esidine gore, siit ve/veya siit tirlinlerini,
icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep,
yumurta ve/veya yumurta irlnleri, aroma maddeleri ve c¢esni maddeleri gibi
bilesenleri igeren karigimin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi
ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra

tiikketime sunulan tiriindiir (Anonim, 2005).

Her yastaki insanin severek tiikettigi, dondurma besin degeri yiiksek,
kremimsi, tatl: ve cesitli lezzetlerde olabilen tiiketicinin damak ve g6z zevkine uygun
bir Griindiir. Cok kiigiik hava kabarciklari, buz kristalleri, yag globiilleri icerisinde
dagilan lezzetleri, kivam arttirici olarak kullanilan kazein misellerini, tatlandirici ve
aroma maddelerini igeren dondurma, insan duyu organlarinin en yiiksek seviyede
hoslanabilecegi bir gida maddesidir (Akin, 2009).
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Dondurmanm yogurt gibi probiyotik bakterilerin canliliklarini ve gelisimlerini
olumsuz etkileyecek diisik pH’ya sahip olmamasi da bu {riini probiyotik
bakterilerin kullanim1 i¢in cazip hale getirmektedir. Probiyotik bakterilerin canlilik
diizeylerinin dondurmada yiiksek oranda korundugu, bu nedenle de dondurma gibi
sogukta muhafaza edilen ve soguk tiiketilen bir siit lirlinliniin probiyotik bakterilerin
viicuda canli olarak aliminda uygun bir arag olabilecegi belirtilmektedir (Hekmat ve
McMahon, 1992; Turgut ve Cakmakg1, 2003).

Probiyotik bakterilerin kullanilmasiyla gidalar fonksiyonel gida kapsamina
dahil olmaktadirlar. Mikrofloranin kendine 6zgli dengesinin korunmasi, probiyotik
ve prebiyotiklerin diyetle birlikte sistematik olarak almmasiyla saglanabildigi
(Bielecka ve ark., 2001), probiyotik gidalarin tiiketilmesinin, sindirim sistemi
mikroflorasindaki bozulan dengeyi yeniden saglayabildigi ve antibiyotik tedavisinin
yan etkilerini kontrol etmede yardimci olabildigi belirtilmektedir (Lourens-Hatting

ve Viljoen, 2001; Zubillaga ve ark., 2001; Mattila- Sandholm ve ark., 2002).

Probiyotik terimi, "yasam i¢in" anlamina gelmekte ve 6zellikle son zamanlarda
insan ve hayvanlara yararl etkiler saglayan mikroorganizmalar i¢in kullanilmaktadir.
Probiyotikler i¢in 1960'l1 yillardan bu yana ¢esitli tanimlar yapilmis olmakla birlikte
yasal ve genel geger bir tanim heniiz mevcut degildir (Makinen ve ark., 2012). Ancak
Gida ve Tarmm Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii (FAO/WHO) uzmanlarm yaptig1 "yeteri
miktarda alindig1 zaman saghiga yararli etki saglayan canli mikroorganizmalardir"

seklindeki mevcut son tanim ¢ogunlukla kabul gormektedir (Anonim, 2006).

Probiyotik kavrami icerisinde bilinmesi ve goz 6niinde bulundurulmasi gereken
bir diger kavram ise “prebiyotik™ terimidir. Prebiyotikler, mide ve ince bagirsakta
sindirilmeden kalin bagirsakta gegen ve burada bulunan Lactobacillus spp. ve
Bifidobacterium spp. gibi probiyotik bakterilerin gelismelerini ve aktivitelerini
destekleyen gida bilesenleridir (Can ve Ozcelik, 2003; Y1ildirim ve ark., 2003).

Hem probiyotik hem de prebiyotik kombinasyon igeren organizmalar

simbiyotikler olarak bilinmektedir (Giilmez ve Giiven, 2001). Fonksiyonel gida
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katkis1 olarak prebiyotikler, dogal iniilin, enzimatik olarak hidrolize edilmis iniilin
veya oligofruktozlar1  kapsayan iniilin  tipi  fruktanlar ile  sentetik
fruktooligosakkaritler olarak siniflandirilir (Roberfroid, 2000).

Gidalarin ve bilesenlerinin farmakolojik etkileri iizerinde durulmaktadir ve bu
kapsamda tiim diinyada saglikli gida, fonksiyonel gida, zenginlestirilmis gida ve
diyet gida gibi bir ¢ok kavram ortaya ¢cikmistir (Ranhotra ve ark., 1993). “Diyet
Gidalar” olarak bilinen iriinler Gida Kodeksi'nde amacma gore degisik sekillerde
tanimlanmistir. Bu tanimlardan belirtilen triinlerdeki proteinden gelen enerji miktari
irliniin toplam enerji degerinin % 25’inden az ve % 50’sinden fazla olamaz

kosulunun gerceklestirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2014).

Dondurma c¢ay sekeri olarak bilinen sakarozu yiiksek oranda (%18-25)
icermektedir. Sakaroz, glikoz ve friikktoza hidrolize olduktan sonra, ince barsakta
yiiksek oranda absorbe olarak kana karigmaktadir. Bu durum hem diyet uygulayan
hem de diyabet hastalar1 acgismmdan problem olusturmaktadir. Ozellikle diyabet
hastalarmin, glukoz ve sakaroz igeren firiinlerin asir1 tiiketiminden kaginmalari
gerektigi bilinmektedir (Alkan ve Giiltekin, 1996). Bu nedenle, diyabet hastalarimin
tilkketimine uygun dondurma iiretiminde, tathiligi saglamak amaciyla sakaroz yerine

uygun tatlandirici kullanilmalidir (Efeoglu, 1996).

Gilintimiizde seker yerine kullanilan, saglhiga olumlu yonde katki saglayan ve
tamamen dogal olan tatlandiricilar bulunmaktadir. Bunlardan biri de, Paraguay ve
Brezilya’da ylizyillardan beri tatlandirici ve tedavi edici ozellikleri nedeniyle
kullanilan Stevia® (Seker Bitkisi)’dir. Japonya’da da otuz yili askin bir siiredir
milyonlarda kisi tarafindan tatlandirici ve gida katkisi olarak kullanilmaktadir. Bu
bitkiden elde edilen Oziitliin, kan sekerini diizenleyici etkileri oldugu kabul
edilmektedir. Stevia®’nin insiilin duyarliligin1 ve hatta salinimini artiricr etkilerinin
oldugunu gosteren bazi arastirmacilarin varhgi diyabet tedavisinde kullanimini

destekler niteliktedir (Cortes ve ark., 2007).
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Stevia® Ekstresi’nin en biiyiikk 6zelligi bir dogal tatlandirici ve diyet gidasi
olarak higbir sekilde kalori, yag, sakarin ve toksik maddeler igermemesidir. Su bazli
olarak iretilir ve TUretiminde alkol ya da herhangi bir kimyasal madde
kullanilmamaktadir. Stevia® Ekstresi kandaki seker diizeyini yiikseltmedigi,
sismanlatmadigi ve kalori vermedigi i¢in igecekleri ve gidalar1 tatlandirmada
kullanilmaktadir. Seker hastaligi, yiiksek tansiyon, kabizlik, depresyon ve asabiyete
kars1 olumlu etkileri vardir. Mide ve bagirsak florasini, asit alkali dengesini
korumaktadir. Stevia® ekstraktlarmin insan sagligi iizerine olumlu etki yaptigi
tahmin edilmektedir (Nunes ve ark., 2007). Bazi arastirmacilara gore antihiper-
tansiyon, antihiperglisemik ve anti-human rotavirus hastaliklar1 iyilestirici 6zelligi
bulundugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2001). Nunes ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alis-
mada Stevia® yapraklarinin ve Stevia®dan elde edilen bir iriiniin kuvvetli bir
antioksidant 06zelligi oldugu belirlenmistir. Stevioside’nin toksikolojisi {izerine
yapilan bir ¢alismada stevioside’nin mutajenik olmadigi bildirilmis ve kanserojenik
olabilecegi ile ilgili bir bulguya rastlanmadig: belirtilmistir (Klongpanichpak ve ark.,
1997).

Bu calismadaki amag¢, dondurma kalite kriterlerini etkilemeden, dondurma
iretiminde seker kullanimini azaltmak, probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini
tesvik etmek ve fonksiyonel bir iiriin elde etmek amaciyla; prebiyotik lif igeren
Stevia®’nin kullanim olanaklarin1 arastirmaktir. Bu nedenle, seker yerine %0
(kontrol 6rnegi, %100 seker), %25, %50, %75 ve %100 (seker icermemektedir)
prebiyotik lif iceren Stevia® kullanilarak probiyotik mikroorganizma ihtiva eden
dondurma dretilmistir. Dondurmalar 90 giin siireyle -18 °C’de depolanmis ve
depolamanin 1. giiniinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

1. 30. 60. ve 90. giinlerinde mikrobiyolojik ¢aligmalar yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Probiyotikler

Insan saglig1 iizerine olumlu etki gosteren gida maddelerinin kompleks
yapisinda probiyotiklerin 6nemli bir rolii oldugu belirtilmektedir (Akalin ve ark.,
2000). Saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay: bifidobakteriler gibi probiyotik
bakterilerin, fermente siit Urlinlerinin {retiminde kullanimmin yayginlagmakta
oldugu soylenmektedir (Dave ve Shah, 1997; Shah ve Lankaputhra, 1997; Chick ve
ark., 2001; Laine ve ark., 2003).

Probiyotik {riinlerin iretiminde kullanilan mikroorganizmalar ile ilgili olarak
Almanya Saglik Bakanlig1 Uzman Komitesi tarafindan yayinlanan bildirgede;

e(Gida iiretiminde kullanilan probiyotik bakterinin taksonomik
sisteminin belirlenmis olmasi,

e¢(Gida maddesinin raf dmrii boyunca yeterli miktarda hiicrenin canli
olarak kalabilmesi,

eProbiyotik mikroorganizmanin bagirsaklara canli bir sekilde
ulagabilme, canliligini siirdiirebilme ve ¢ogalabilme yetenegi géstermesi,

einsan sagligi iizerine olumlu etkilerde bulunmasi gerektigi iizerinde

durulmaktadir (Reuter ve ark., 2002).

2.2. Probiyotik dondurma ve yogurt dondurmasi iizerine yapilmis ¢calismalar

Arbuckle (1986), yogurtlu dondurmalarda meyve, yemis, sekerleme, surup
veya diger ¢cesni maddeleri pastorizasyon veya kiiltiir ilavesinden dnce ya da sonra

karigima eklenebilecegini belirtmistir.

Hekmat ve McMahon (1992), tarafindan gergeklestirilen bir g¢alismada,
L.acidophilus ve B.bifidum’un dondurma mikslerinde gelisebildigi belirtilmektedir.

Bu bakteriler dondurma miksinde yiiksek sayida gelismis ve canliligini korumustur.
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Aragtiricilar bakteri sayilarmin dondurma isleminden sonra, L.acidophilus igin
1.5x 108 kob/ml, B. Bifidum icin 2,5 x 10® kob/ml, depolamanin 17. haftasinda ise bu
degerler sirasiyla 4x10° ve 1x10" kob/ml oldugunu saptamislardir. Bu depolama
sirasinda [-galLactozidaz aktivitesi ise 1800 iinite/ml degerinden 1300 {iinite/ml
degerine diismiistiir. Inokiiliin oranm1 %1 ve % 2 olan 6rneklerde yeterli diizeyde
bakteri gelisimi saglanmistir. Calisma sonucunda probiyotik dondurmanin
tiiketicilerin L.acidophilus ve B.bifidum gibi faydali bakterilerin alimi i¢in uygun bir
araci olabilecegini ve bakterilerin dondurmada yiiksek sayilarda geligsebilecegini ve

dondurarak depolama sirasinda da canliligini koruyabilecegini belirlemislerdir.

Christiansen ve ark. (1996), probiyotik kiiltiir kullanarak vanilyali dondurma
irettikleri ¢calismada, dondurma isleminden sonra canli bakteri sayilarinda 0.6-1 log
diizeyinde azalma oldugunu belirlemislerdir.  Arastirmada dondurmadaki
L.acidophilus sayismm 1-2x10" kob/ml, B.bifidum sayismm ise 6x10” kob/ml
civarinda oldugu bulunmus ve -20 °C 16 haftalik depolama sonunda canli bakteri

sayilarinin 0.1-0.7 log diizeyinde azaldig1 tespit edilmistir.

Kebary ve ark. (1998), dondurma benzeri {iriinlerde alginattan yapilan
kapstillerdeki canli  Bifidobakterium spp. sayisinin  karagenandan yapilan

kapstillerinkinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Var ve ark. (2000), vanilyali ve meyveli (gilekli) yogurtlardan dondurma
uireterek, dondurma orneklerini -23 °C’deki derin dondurucuda 12 hafta siireyle
depolamiglardir. Arastrmada, yogurt dondurmalarinin toplam laktik asit bakteri
sayilart (LAB) cilekli drneklerde 6.9x10" — 8.7 x10” kob/g, vanilyali olanlarda
7.6x10° ile 4.0x10° kob/g arasinda oldugu bulunmustur. Arastrmacilar, depolama
boyunca 6rneklerin higbirinde laktik asit bakterilerinin sayilarinda belirgin bir diisiis

gbzlemlememistir.

Aykan (2001), seker ve yagin azaltilmasi suretiyle diisiik kalorili (diet)
dondurma iretimi gergeklestirmistir. Calismada, % 4.55 yag ve % 17.4 sakaroz
kullanarak kontrol (K), % 1.6 yag % 17.4 sakaroz ile A, yag ve sakaroz



2.ONCEKi CALISMALAR Hakan KUSCU

kullanilmadan B 06rnegi olmak fiizere li¢ degisik dondurma {iretilmistir. Analiz
sonucunda A 6rneginin duyusal ve iiriin kalitesi yoniinden en iyi sonuglar1 verdigini

belirlemistir.

Gel ve ark. (2002), iniilin ilavesinin yogurt dondurmalarinin 6zellikleri tizerine
etkisini incelemislerdir. Iniilin ilavesinin dondurmalarm viskozite ve sertligini
arttirdigini, erime ozellikleri ile oligasakkarit diizeyleri arasinda pozitif iliskinin
oldugunu, oligasakkarit seviyesinin artmasiyla erime oOzelliginin iyilestigini

saptamiglardir.

El-Nagar ve ark. (2002), dondurma 6n karigimina iniilin ilavesinin yogurtlu
dondurmanin viskozitesini arttirdigi, dondurmalarda oligosakkarit seviyeleri

acisindan pozitif sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Kubat (2004), starter kiiltiirle ¢ilekli, muzlu ve limonlu kefir dondurmalari
tretmistir. Dondurma mikslerinin yagsiz siit kurumaddesi %10, seker miktar1 %22,
yag orani %3 ve stabilizator orani da % 0.5 'e ayarlamistir. Ayrica dondurma miksine
% 4-5 diizeyinde de meyve konsantresi ilave etmistir. Kubat, mikrobiyolojik
analizler sonucunda dondurmalarin yapisinda bulunan Lactobasil, streptokok ve
mayalarin biiyiik oranda canliliklarmni koruduklarini tespit etmis, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde 6nemli bir degisme olmadigmi, duyusal olarak en fazla begenilen
dondurmanin, starter kiiltiirle yapilan kefir ilaveli ¢ilekli dondurma oldugunu

belirlemistir.

Giliven ve Karaca (2002), tarafindan, farkli konsantrasyonlarda seker ve ¢ilek
regeli igeren yogurtlardan ¢ilekli ve vanilyali dondurmalar yapilmis, bunlarin duyusal
ozellikleri, asitlik, viskozite, tekstiir analizleri ile hacim artis1 ve erime kabiliyetleri
incelenmistir. Seker miktarindaki artig, vanilya tipi dondurulmus yogurtlardaki
yumusakligin artmasina neden olmustur. Cilekli dondurulmus yogurtlarda ise,
ortamdaki ¢ilek konsantrasyonunun artigina paralel olarak yapidaki sertligin ve

sikilign artt1g1 tespit edilmistir.
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Sahan ve Kacar (2004), farkli yag oranlar1 ve tatlandirict kombinasyonlarinin
enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkileri ile ilgili
yaptiklar1 arastirmada 4 farkli yag orani ( % 1, 2, 4 ve 5.5 ) ve toplam1 % 0.08 olan 4
farkli tatlandirict kombinasyonu (% 90 aspartam + % 10 asesiilfam — K, % 80
aspartam + % 20 asesiilfam—K, % 70 aspartam + % 30 asesiilfam—K, % 60 aspartam
+ % 40 asesililfam—K) kullanilarak 16 farkl i¢erikli dondurma iiretmislerdir. % 12.5
yagli normal dondurma referans iiriin alindiginda dondurmalarda yag azaltilmasi: %
52-92, kalori azaltilmast % 40-58 olarak gerceklestirilmistir.  Veriler
degerlendirildiginde enerjisi azaltilmis dondurma {iretiminde % 5.5 yag ve % 80
aspartam + % 20 asesiilfam — K kombinasyonunun kullanilabilecegi sonucuna

ulagmuglardir.

Akm (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik fermente
dondurmalarin o6zelliklerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, seker igerigindeki
artisgin fiziksel ve duyusal oOzellikleri gelistirdigini, iniilin ilavesinin duyusal
ozelliklere etki etmedigini, buna karsilik dondurmalarin viskozitesini, ilk damlama
ve tamamen erime siiresi gibi fiziksel Ozelliklerini olumlu yonde gelistirdigini
belirlemistir. 90 giinliik depolama sonunda canli bakteri sayilar1 1.5 ve 3.0 log
diizeyinde azalma gostermesine ragmen terapatik etkinin saglandigi minimum
bakteri sayisinin lizerinde bulunmustur. Calismada seker konsantrasyonundaki artisin
bakteri gelisimini tesvik ettigi, ancak % 21’°lik seker iceriginin bakteri sayisini
diistirdiigii ve iniilin ilavesinin, L. acidophilus ve B.lactis’in gelisimini tesvik ettigi

belirlenmistir.

Taha ve ark. (2005), B. bifidum, L. acidophilus ve L.casei bakterilerini esit
sayida kullanarak probiyotik bir bakteri kiiltlirii hazirlamiglardir. Karigimin asitligi
yaklasik % 0.5 degerine getirmisler ve probiyotik bakterileri; dondurma isleminden
1 saat once (T1) ve dondurma isleminden bir gece dnceki inkiibasyon sicakliginda
(T2) olmak {iizere iki ayr1 sekilde karisima ilave etmislerdir. Kontrol numunesi ise
probiyotik bakteriler kullanilmadan hazirlanmis ve hazirlanan diger dondurma
ornekleri ile birlikte -19 °C’de 3 aylik bir siire ile depoya almislardir. Ilk dondurma

isleminde tiim probiyotik  bakterilerin  sayilarinda azalmanin  oldugunu
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belirlemislerdir. Depolama siiresince tim Orneklerdeki bakterilerin sayilar1 azalmis;
bu azalma T1’de T2’ye gore ¢ok daha fazla oldugunu saptamislardir. Tim bu
olumsuzluklara ragmen dondurmalardaki bakteri sayilar1 depolama siiresi boyunca

10° kob/g’m altina diismedigini tespit etmislerdir.

Basyigit ve ark. (2006), insan orijinli L. acidophilus, L. agilis, ve L. rhamnosus
kullanarak probiyotik dondurma iiretmislerdir. Seker ve aspartam kullanarak iki ayr1
formiilasyonda dondurma iretimi yapmuslardir. Her bir grup iki ayr1 gruba
bolinmistiir. Birinci gruba direkt olarak probiyotik kiiltiir ilavesi, digerine
probiyotik kiiltiir ile fermente edilmis siit ilave edilmistir. Dondurma 6rnekleri 6 ay
stire ile -20 °C’de muhafaza edilmis ve aylik bazda kiiltiir sayimlar1 yapilmistir.
Probiyotik kiiltiirlerin safra tuzlari, antibiyotikler ve asidik sartlara rezistanslarmin
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Alt1 aylik depolama siiresi boyunca probiyotik
kiiltiirlerde seker kullanimindan bagimsiz olarak herhangi bir degisiklik olmamustir.
Probiyotik bakteri kullanimmin {iriin karakteristigi {izerine olumsuz etkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.

Harolda ve ark. (2007), L.acidophilus (LA-5) ve B.animalis spp.lactis (BB-12)
probiyotik mikroorganizmalarla yaptiklar1 dondurma iiriinlerinde -25 °C’de 60
giinliik depolama sonunda L. acidophilus 2x10° kob/g, B. Lactis ise 9x10° kob/g

olarak belirlenmistir.

Akin ve ark. (2007), iniilin ve farkli seker seviyelerinin probiyotik
dondurmalarm 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, seker orani
arttikca fiziksel ve duyusal Ozelliklerin daha iyi oldugunu, 90 giinliikk depolama
sonucu canli bakteri sayisini ise artan seker konsantrasyonu ve iniilinin 6nemli

diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.

Yasli (2010), Lactobacillus acidophilus Kpbl ve Lactobacillus reuteri Nrrl b-
14171 probiyotik kiiltlirlerinin koazervasyon yontemiyle kaplanmasmm ve
dondurmaya ilavesinin kiiltiirlerinin canlilik diizeyleri iizerine etkisinin incelenmesi

ile ilgili yapilan ¢aligmada, serbest L. acidophilus KPbl, kaplanma ve serbest L.

10



2.ONCEKi CALISMALAR Hakan KUSCU

reuteri NRRL B-14171 probiyotik kiiltiirlerin sayisinda ise azalma meydana

geldigini saptamustur.

Silva ve ark. (2014), keg¢i siitiinden iretilen B. Animalis igeren probiyotik
dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri, duyusal 6zellikleri ve erime davranigmin
incelendigi c¢aligmada, B. Animalis i¢ceren dondurmalarda iiretim, depolama ve
gastrointestinel kosullarda probiyotik canliligi degerlendirilmistir. Arastirmalarda B.
Animalis ilaveli dondurmalarda pH’nin azaldigi gozlemlenmistir (p<0.05). 120
giinliik sogukta depolamadan sonra, canlilik oran1 % 84,7 olmus, gastorintestinal
kosullarda canli hiicreyle ilgili olarak, safra ve pankreastaki ¢alismalarda B. Animalis
ilaveli dondurmlarda 120 giinliikk depolama sonucunda tatmin edici probiyotik
canlilik ve olumlu 6zellikler goriilmiistiir. Calismada kegi siitiindiin tretilen
dondurmalarda probiyotik bakteri olan B. Animalis sayisinin yeterli miktarda oldugu

tespit edilmistir.

2.3. Stevia®

Stevia® rebaudiana, chrysanthemum ailesinden, yabani, kiiciik bir cali
tiirtidiir. Nemli ortamlar1 seven, 60-90 cm boyunda, ortalama 25 °C’de ve bazi
tiirleri 2300-2900 m yiiksekliklerde yetisebilen bir bitki tiiriidiir. Stevia® iizerine
yapilan ¢aligmalar sonucunda beyaz kristal yapida ve “Stevioside” adi1 verilen saf bir
iirtin elde edilmis ve bu maddenin normal rafine sekerden 100 ile 300 kat daha tath
oldugu fark edilmistir. Ayrica Dr. Tei-Fu-Chen Stevia® bitkisi tizerinde ¢aligmalar
yaparak, kimyasal olmayan dogal yontemlerle Stevia® ekstresi (6zii) elde

edilmesinde ve yapraklarda bulunan keskin tadin kaldirilmasinda basarili olmustur

(Cortes ve ark., 2007).

Stevia® yapraklarindan kurutularak elde edilen ekstraktlar favonoit, alkoloit,
suda ¢oziinen klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik, vs),
ndtral suda ¢oziinen oligasakkarit, serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve
iz elementleri (aliminyum, demir, ¢inko vs.) ihtiva etmektedirler (Cortes ve ark.,
2007).

11
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2.3.1.Tath bilesiklerin biyosentezi ve kimyasal yapilar

Stevia® yapraklarinda bulunan tath bilesikler diterpen glikozit  (steviol
glikozit) bilesiklerdir. Onemli bir bitki hormonu olan gibberellik asidin baslangic
asamasina c¢ok benzeyen bir olusum mekanizmast kullanilarak sentez edilirler.
Steviol glikozit ve gibberellin mekanizmalar1 ara bilesik kauren sentezinden sonra
ayriir.  Stevia®daki lauren steviol’a (tath glikozidin temel yapis1) dondstiiriliir,
daha sonra esas tatlandiricilart olusturmak i¢cin glikolize veya rhaminoz edilirler

(Smith ve Vanstadin 1992).

Steviol glikozitlerin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1.’de gosterilmistir. Burada esas
ana tatlandirict bilesik stevioside’dir, diger tatlandiric1 bilesikler de mevcut olmakla
birlikte diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar. Bitkinin yetistirme sartlar1 ve

cinsine bagl olarak kuru yapraklardaki agirliklar1 % 4-20 arasinda degismektedir
(Geuns, 2003).

12



2.ONCEKi CALISMALAR Hakan KUSCU

OR2

Bilesik Adi R1 R2
Steviol H H
Steviolbioside H B-Glc- B-Glc(2—1)
Stevioside B-Glc B-Glc- B-Glc(2—1)
Rebaudioside A B-Glc B-Glc- B-Glc(2—1)
I
B-Glc(3—1)
Rebaudioside B H B-Glc- B-Glc(2—1)
I
B-Glc(3—1)
Rebaudioside C B-Glc B-Glc- a Rhas(2—1)
(Dulcoside B) |
B-Glc(3—1)
Rebaudioside D B-Glc- B-Glc(2—1)c B-Glc- B-Glc(2—1)
I
B-Glc(3—1)
Rebaudioside E B-Glc- B-Glc(2—1) B-Glc- B-Glc(2—1)
Rebaudioside F B-Glc B-Glc- B-Xyl(2—1)
I
B-Glc(3—1)
Dulcoside A B-Glc B-Glc- a Rhas(2—1)

Sekil 2.1. Steviol glikozitlerin kimyasal yapilar1

2.4. Hindiba kokii

“Prebiyotik diyet lifli Steviag» icerisinde yer alan Hindiba koki
Cichoriumendivia olarak bilinmektedir. Sarigicekli, uzun koklii ve sapsiz yapraklari
olan bir bitkidir. Ugucu yag, glikozitler, miisilaj, karbonhidratlar icerir. Ayrica, C
vitamini ve kalsiyum agisindan da zengindir. Misir ve Endonezya kdkenli oldugu
sanilan bitkinin, 16. yiizyildan bu yana Avrupa’da tarimi yapilmaktadir. Yiiksekligi
50-100 cm arasinda degisir; pargali yapraklar: ve agik mavi renkli ¢igekleri vardir.

Yapraklarindan salata olarak yararlanildigi gibi sicak yemek de yapilir. Hindibanin

13
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yapraklarinda iniilin ve birtakim sekerler; kdklerinde iniilin, seker ve intybus adli
madde bulunur. Tadi eksi, acimsi olsa da sagliga cok yararli korpe yapraklari
toplanip sebze olarak pisirilir ya da ¢igken salatalara konularak yenir. Bitkinin kazik

kokleri sonbaharda topraktan sokiiliip kurutulur (Anonim, 2013b).

2.4.1. Iniilin ve oligofruktoz

Hindiba bitkisinin kokiinde %15-20 oraninda iniilin ile %5-10 arasinda
oligofruktoz bulunmaktadir. Bugday, sogan, muz, sarimsak ve hindiba dahil olmak
tizere temel kaynaklarm disinda iniilin ve oligofruktoz 36 bini askin bitkide degisen
oranlarda bulunmaktadir (Niness, 1999). Iniilin dogadaki bir¢ok bitkide heterojen
fruktoz polimerlerinin biraraya gelmesi ile olusur ve bitkilerde depo karbonhidrati
olarak yer alir. Oligofruktoz ise iniilinin bir alt grubudur ve iniilinin hidrolizasyonu
ile olusur (Gibson, 1999). Iniilin ve oligofruktoz bir karbonhidrat cesidi olan
sindirilemeyen oligosakkaritlerden fruktooligosakkariter —grubuna dahildirler
(Roberfroid, 1997). Iniilin ve oligofruktoz B (1-2 ) baglarindan dolay1 tipik
karbonhidratlara gore daha az kalori degerine sahiptir. Bu baglar insan bagirsak
enzimleri tarafindan metabolize edilemezler. Boylece iniilin ve oligofruktoz agiz,
mide ve ince bagirsaktan metabolize olmadan geger (Nilson ve ark., 1988). Yapilan
calismalarda iniilin ve oligofruktozun kandaki amonyak ve {ire seviyesini diisiiriicii
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Reedy ve ark., 1994). Iniilin ve oligofruktozun
Ozellikle su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi ve metabolize olmamasi nedeni ile
kabizlik ¢eken hastalarda gaita miktarini arttirarak hastanin rahatlamasini saglarlar
(Ebihara ve Schneeman, 1989). Ayn1 zamanda kolondaki fermantasyon sonucunda
aciga cikan asetat, propiyonat, biitirat gibi {irtinler nedeni ile kolon pH’sin1 diisiirerek
cliriikeiil bakterilerin gelisimini Onler ve bagirsak mukozasmin iyilesmesini saglar.
Kolesterolii yiiksek olan hastalarda serum trigliserit miktarin1 ve kan kolesterol

seviyesini diistiriir (Gibson ve ark., 1995).
Gidalarda kullanilan bazi diyet liflerin mineral absorbsiyonunu azalttiklar

bilinmektedir (Burune ve ark., 1992). Iniilin ve oligofruktozun ise diger liflerden

farkli olarak kalsiyum, magnezyum ve ¢inko absorpsiyonlar1 {izerine herhangi bir

14
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olumsuz etkisi olmadigi bildirilmistir (Andersen ve ark., 1999). Hatta fareler iizerine
yapilan bir c¢alisma iniilin ve oligofruktozun kalsiyum emilimini arttirdig:
saptanmustir (Ohta ve ark., 1998).

Insan sagligi agisindan iniilin ve oligofruktozun en ¢ok bilinen &zelligi
bifidobakterileri stimiile etmesidir (David ve ark., 1999). Bifidobakteri ve Lactobacil
tiirlerinin cogu Lactosin, helvetisin, laktasin, nisin ve bifidosin gibi dogal antibiyotik
tesirli maddeler tretirler (Gibson ve Wang, 1994). Yapilan bir ¢calismada diyetlerine
giinde 15 g sakaroz, oligofruktoz ve iniilin ilave edilen 8 goniilliiniin 15 giin sonunda
gaitalarindan alinan Ornekler {izerinde yapilan analizler sonucunda iniilin ve
oligofruktoz tip diyetlerle beslenenlerde bifidobakteri sayisinin arttigi, Bacteriosides,
Fusobacterium ve Clostridium sayilarinin azaldig tespit edilmistir (Kleesen ve ark.,
1999).

2.5. Stevia, tatlandiricilar ve dogal tatlandiricilar iizerine yapilmis cahsmalar

Giiner (2002), sakaroz verine yapay tatlandirici kullanimimin dondurmalarin
baz1 kalite ozellikleri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada
aspartam ve aspartam asessulfam-K kullanmistir. Sakaroz oranmin azaltilmasi
dondurmanin yogunlugu, hacim ve toplam kurumaddesinde azalmaya neden
oldugunu, duyusal 6zelliklerini ise olumsuz etkiledigini belirlemistir. Aspartamin,
dondurmanin lezzet 6zellikleri izerinde aspartam asessulfam-K’dan daha olumlu etki
gosterdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak dondurmanm sakaroz miktarinin
azaltilmasiyla meydana gelen kalite kusurlannin diizeltilebilmesi i¢in, yag ve yagsiz
stit kurumaddesinin arttirilmasinin ve sakarozsuz ya da diisiik sakarozlu dondurma
tretiminde yalnizca aspartamin tercih edilmesinin uygun oOlacagi sonucuna

ulagmustir.

Isik (2006), vanilyali yogurt dondurmasina inulin ve izomalt ilavesinin reolojik
ve duyusal ozelliklere etkisiyle ilgili yaptigi ¢alismada, iretimden yaklasik 3 ay
sonra laktik asit bakterilerinin canli kaldigin1 ve insan sagligina olumlu etki

gosterdigini belirlemistir. Yapilan tiim analiz sonuglar1 151¢mnda, pH degerine ve
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sekere baglh olarak yogurt dondurmasinin begenilen bir {iriin oldugunu belirlemistir.
iniilin, izomalt ve polidekstroz ilavesiyle azaltilabilecegi gdzlenmistir. Iniilin, izomalt

ve polidekstroz ilavesiyle seker ve yag oranmin azaltilabilecegini tespit etmistir.

Stevia Rebaudiana Bertoni kullanilarak gazli igeceklerde seker miktarini
azaltmak icin yapilan ¢alismada; titrasyon asitligi, pH ve renk degerleri
incelendiginde Ornekler arasinda 6nemli bir farkliligin olusmadig tespit edilmistir.
Uriinlerin duyusal degerlendirmesi sonucunda, sekerle hazirlanan kola ve yapay
tatlandiricili limonata firiinlerinin daha c¢ok begenildigi, stevioside ile hazirlanan

iriinlerin ise daha diisiik puan aldig1 saptanmistir (Karaca, 2010).

Lisak (2011), stevianin yogurtlarda seker ikamesi olarak kullanimini arastirdigi
caligmasinda diisiik, orta ve yiliksek oranda stevia ilave ederek vanilyali yogurt
dretmistir. Yaptig1 analizler sonucunda, Stevianin polifenol agisindan zengin
oldugunu ve Steviol glikozitlerinde Laktik asit bakterilerinin 72 saat boyunca inhibe
olmadigini belirlemistir. Ticari Stevia, eritritol, maltodekstrin gibi dolgu bilesenlerin
farkli sekilde yogurda eklenmesiyle, laktik asit bakterilerinin biliyiimesinin tesvik

edildigini belirlemistir.

Seker yerine belirli oranlarda Stevia ve Actilight® kullanarak diisiik ve tam
yaglh yogurt iiretimi gerceklestirilen bir calismada, eklenen tatlandiricinin yogurt
olugma siirecinde ve pH tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini belirlenmistir.
Ayn1 ¢alismada Actilight® ile Stevia’nin birlikte kullanilmasi durumunda,
Actilight’in Stevia’dan kaynaklanan olumsuzluklar1 maskeledigi, sekerin de kivam

artirici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Guggisberg ve ark., 2011).

Biskiivi icerisine seker yerine stevia eklenerek yapilan bir aragtrmada, seker
iceriginin degistirilmedigi biskiivi 6rnegi kontrolii, seker igeriginin %25 ve %50
oraninda azaltildig1 ornekler ise %25 ve %50 Orneklerini olusturmustur. Kontrol,
%25 ve %50 Orneklerinin akrilamid igerikleri siras1 ile 118.0, 131.4 ve 136.4 ppb
olarak saptanmistir. Ayrica Orneklerin renk, lezzet, agizda dagilma, genel begeni

acisindan birbirlerine gore farkli olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir (Ulusoy, 2011).
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Akbulut ve ark. (2013), kefir dondurmasi iiretiminde soya siitiiniin kullanim
olanaklarint arastrrmislardir. Yapmus olduklar1 bu ¢alisma sonunda soya siitii ve
soya-inek siitii karigimlarinin dondurma {iiretiminde rahathikla kullanilabilecegini
tespit etmislerdir. Miksin kefir kiltiirii ile fermente edilmesinden ziyade kefirin
kendisinin ilave edilmesi 6zellikle tat ve koku ozellikleri agisindan daha dogru bir
yaklasim oldugunu belirlemislerdir. Yapmis olduklar1 dondurmada kefir kiiltiiri ile
asilama yapildiginda inkiibasyonun daha erken sonlandirilmasini, daha yiiksek pH

derecelerinde miksi dondurma islemine gecilmesi gerektigini tespit etmislerdir.

Garcia-Segovia ve ark. (2013), elmali dondurmalarda seker yerine Fruit up®’
mn (dogal meyve tatlandiricis1) kullanim olanaklarmi arastirmiglardir. Fruit up®’ 1n
yapi, tathlik, renk gibi duyusal analizleri olumsuz etkilemeden kullanilabilecegini

tespit etmislerdir.

Zabihollahi (2014), disiik kalorili kek tiretiminde, kavrulmus bugday unu,
stevia ve polidekstroz kullanim imkanmin arastirilmasiyla ilgili yaptigi ¢alismada,
kavrulmus bugday unu (%0, %50, %100), seker (%0, %50, %100) ve yag (%50,
%75) kullanarak farkli oranlarda kek formiilasyonlar1 hazirlamistir. Denemelerinde,
seker oran1 %50 azaltilan formiilasyonlarda, un esasma gore % 0.25 ve seker oram
%100 azaltilanlarda ise un esnasmna gore % 0.5 oraninda stevya ekstrakti
kullanmistir. Analiz sonucunda, %50 kavrulmus tam bugday unu, %50 seker ve %
0.25 stevya iceren keklerin fazla bir kalite kaybi meydana getirmeden, enerji

iceriklerinde 6nemli derecede azalma saglanacagi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Dondurma iiretiminde, yagsiz siit tozu (Akbel Siit A.S., Eregli/Konya), ticari
toz seker, kimyasal bilesimi %35 siit yagi, %3 karbonhidrat, %2 protein olan tam
yagl krema (Tat Konserve Sanayi A.S. Sek Isletmesi Tatkavakli Kasabas1 Mustafa
Kemalpasa-Bursa), stabilizor olarak dag salebi (Attarlar, Sanlrfa) kullanilmistir.
Seker ikamesi olarak %97,8 Hindiba Kokii Ekstresi ve %2,2 Stevya Yapragi Ekstresi
iceren ve sekerden 5 kat daha fazla tatlandirici etkisi bulunan Stevia® (Biogenecs,
Istanbul), probiyotik kiiltiir olarak Chr. Hansen (Peyma-Hansen, Tiirkiye) firmasmin
rettigi liyofilize kiiltiir (FD —DVS ABT-2 Probio-Tec, Lactobacillus acidophilus ve

Bifidobacterium animalis spp. Lactis BB-12) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Dondurma iiretimi

Starter kiiltiir hazirlamak amaciyla yagsiz siit tozu kurumaddesi % 12 olacak
sekilde rekonsitute edilmistir. Daha sonra otoklavda 105 °C’de 3 dakika siireyle
sterilizasyonu yapilmis ve 37 °C’ye sogutularak probiyotik bakterilerle inokiile

edildikten sonra 18 saat siireyle 37 °C’de inkiibe edilerek hazirlanmistir.

Miks hazirlamak i¢in 1 000 gr yagsiz siit tozu, 500 gr krema, 750 gr seker, 40
gr salep (stabilizor) ve 4 000 gr su kullanilmistir. Bu sekilde iiretilen miks kontrol
ornegini olusturmustur. Miksler hazirlanirken (A, B, C, D ve E) seker yerine %0,
%25, %50, %75 ve %100 oraninda prebiyotik lif igeren Stevia® kullanilmistir.

Boylece kontrol grubu dahil olmak iizere 5 farkli igerikte miks elde edilmistir.
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Miksler 85 °C’de 1 dakika pastorize edildikten sonra 4 °C’ye sogutulup % 6
oraninda probiyotik starter kiiltiir ilave edilmistir. Biitiin miksler -18°C’de batch tipi
dondurma makinasinda dondurulmus ve 100 ml’lik plastik kaplara doldurularak
-25°C’de 90 giin siireyle depolamaya almmustir. Uretim iki tekerriirlii yapilmistur.

Dondurma iiretiminin akis semast Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Voo Voo

500 gr Krema 1000 gr Siit tozu 40 gr Salep 4000 gr Su
*Seker +*Stevia®

(750 gr)

\ (A,B,C,DE) /
y

Pastorizasyon (85 °C’de 1 dk)

Sogutma

l

Miksin Olgunlastiriimasi
(+4 °C’de 16saat)

Probiyotik kiiltiir ilavesi (%6)
( L.acidophilus + B.bifidum)

Dondurma (-18°C)

|

Ambalajlama

Depolama (-25°C, 90 giin )

A: 750 gr seker + 0 Stevia®

B: 37.5 gr Stevia® + 562.5 gr seker
C: 75 gr Stevia® + 375 gr seker

D: 112.5 gr Stevia® + 187.5 seker
E: 150 gr Stevia® + 0 seker

Sekil 3.1.Dondurma tiretim akis semasi
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3.2.3. Dondurma ve miks analizleri

3.2.3.1. pH tayini

pH degeri inoLab WTW (Weilheim, Germany) marka pH metre kullanilarak
belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.3.2. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuclar % laktik asit

cinsinden verilmistir (IDF, 1982).

3.2.3.3. Kurumadde tayini

Kurumadde orani gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar %

olarak ifade edilmistir (Anonim, 1992).

3.2.3.4. Kiil tayini

Kiil orani gravimetrik yontemle kiil firin1 kullanilarak saptanmis ve sonuglar %

olarak verilmistir (Anonim, 1988).
3.2.3.5. Viskozite analizi

Viskozite degerleri Brookfield DV-II Pro Viskozimetresi ile 4+1°C’de
belirlenmis sonuglar “Centipoise (cP)” olarak verilmistir. Viskozimetre, 500 rpm (5

numarali spindel)’de ¢alistirilarak, her 6l¢iim bes paralel olarak 10 s ddonmeden sonra

yapilmis, sonuclar cP olarak kaydedilmistir (Dervisoglu ve ark., 2005).
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3.2.3.6. ilk damlama siiresi

Erime testi, Abd EI-Rahman ve ark., (1997); Prindivelle ve ark., 1999’dan
modifiye edilmistir. Erime testinde gdzenek ¢ap1 0.2 mm olan ve her 2.54 cm’sinde
10 delik bulunan tel 1zgaralar ve 250 ml’lik beherler kullanilmistir. Erime testi 6ncesi
tel 1zgara ve beherlerin daralar1 alinarak kaydedilmistir. Daha sonra -25°C’de
depolanan dondurmalardan yaklasik 20 gram tartilarak 1zgaralar {izerine
yerlestirilmistir. 20°C’de bekletilen dondurmalarin ilk damlama zamani saniye

olarak kaydedilmistir.

3.2.3.7. Tamamen erime siiresi

Erime testi, Abd EI-Rahman ve ark., (1997); Prindivelle ve ark., 1999’dan
modifiye edilmistir. Dondurmalarin ilk damlama siireleri tespit edildikten sonra
20°C’de tamamen erimeye birakilmistir. Dondurmalar tamamen eridikten sonra

gecen siire (sn) kaydedilmistir.

3.2.3.8. Probiyotik mikroorganizmalarin sayimi

Lactobacillus acidophilus sayiminda MRS-Sorbitol agar besi ortami
kullanilmistir. MRS agar, dnce sorbitol katilmadan 121 °C’de 15 dakika 1s1
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Ardindan dokiim sicakligia gelen besiyeri iizerine
Lactobacillus acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek
amaciyla D-Sorbitol ilave edilmistir. Bu amagla , % 10 ‘luk (w/v) D-Sorbitol
cozeltisinden 10 ml membran filtrasyonundan gegirilmis 90 ml MRS agar {izerine
eklendikten sonra karistirilmis ve petri plakalarina dokme ekim gerceklestirilmistir.
Do6kme ekim yapilmadan dnce 1 ml dondurma 6rneginin % 0.1 steril peptonlu su ile
karigtirilmasindan  sonra uygun diliisyonlar Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum sayiminda onceden ayarlanan petri kutularina, hazirlanan
diliisyonlardan 1 ml alinarak dokme yOntemi ile paralel ekim yapilmistir. Petri

kaplar1 anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat boyunca inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyon sonucunda koyu merkezli, 1.0 — 1.5 mm capli ve yesilimsi kahverengi

koloniler Lactobacillus acidophilus olarak tanimlanmuistir.

Bifidobacterium bifidum sayimmda MRS-NNLP agar besi ortamindan
yararlanilmistir. NNLP bir antibiyotik karisimi olup Bifidobacterium bifidum
disindaki laktik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici 6zellik tagimistir. NNLP
karisimi, Neomyen sulfate (100 mg L™), Nalidixic acid ( 50 mg L™), Lithium
chloride (3000 mg L™) ve Paramycn sulfate (200 mg L™) icermistir. 121 C’de 15
dakika 1s1 sterilizasyonuna tabi tutulan MRS agar besi ortami iizerine petri
plakalarma dokiimden hemen once membran sterilizazyonu ile hazirlanmis NNLP
karisimdan 20 ml L™ diizeyinde ilave edilmistir. Petri kaplarmin anaerobik ortamda

inkiibasyonu 37 °C’de 72 saat boyunca devam etmistir.

Anaerobik ortam, SIGMA Co., (Ingiltere) firmasindan saglanan anaerobik
kitler aracilig1 ile gerceklestirilmistir. Bu amagcla, her bir kit tizerine 35 ml damitik su
homojen bir sekilde yayilmis ve kitler hemen anaerobik jarlara konulmustur. Her 8
petri plakasi i¢in 1 adet anaerobik kit kullanilmistir (Lapierre ve ark., 1992,

Vinderola ve Reinheimer, 1999).

3. 2. 3. 9. Duyusal analizler

Dondurmalarin duyusal analizleri on kisilik bir panelist grup tarafindan
degerlendirilmistir. Panelistler duyusal degerlendirme sirasinda Aime ve ark.
2001°de yaptiklar1 ¢alismada yer alan ozellikleri dikkate almislardir. Ornekler
begenilme derecelerine gore panelistlerce siralamaya tabi tutulmustur. Duyusal

analizlerde kullanilan degerlendirme formu S$ekil 3.2 ve Sekil 3.3.’te verilmistir.
3.2.3.10. Istatistiksel analizler
Deneme orneklerine ait fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal istatistik

analiz sonuglar1 i¢in SAS (2001) istatistik progranmi kullanilmistir. Orneklerin

ortalamalari arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in ise Tukey testi yapilmistir. Depolama
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stiresince dondurmalarin probiyotik bakteri sayisinda meydana gelen degisim ve
dondurmalarin duyusal analizleri Oneway Anova deneme deseni uygulanarak
gerceklestirilmistir (SAS, 2001).
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Panelistin Ad1 Soyada:
..l.../12014
1. Sogukluk siddeti

DUYUSAL ANALIiZ FORMU

Diisiik Sogukluk
2.S1kihk

Yiiksek Sogukluk

Yumusak

3.Viskozite

Sert

Diisiik Viskozite

4.Piiriizsuzliik

Yiksek Viskozite

Pirizli

5.Renk ve Goriiniis

Piirtizsiiz

Cok kotii
6.Ag1z Dolgunlugu

Cok lyi

Diisiik Agiz Dolgunlugu
7.Tat-Koku

Yiiksek Agiz Dolgunlugu

Cok kotii

Cok Iyi

Orneklerin agizda ve genizde biraktig1 tat ve kokuyla ilgili degerlendirmenizi s6z konusu 6rnekte

olup olmadigini agagidaki tabloda tik atarak degerlendiriniz.

8.Genel Kabul Edilebilirlik

Diisiik

Yiiksek

Nitelik A

Kusursuz

Asidik tat

Burukluk

Tuzlu tat

Pismis tat

Sekil 3.2. Dondurmalarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan duyusal analiz formu
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DONDURMA DUYUSAL ANALiZ FORMU
Ornek kabmin ortasindan bir cay kasigi ornek almiz. Eger zorunluluk var ise
kenarlardan da almabilir. Formdaki yatay ¢izgiler {lizerinde dikey cizgileri
isaretleyerek her bir 6rnegin 6zelligini belirtiniz ve kodunu yaziniz. Her bir 6zelligi
degerlendirmeden 6nce agzinizi su ile calkalayiniz. Her 6zelligi kontrol 6rnegine
gore mukayese ederek degerlendiriniz.

1.Sogukluk siddeti

Ornegi agziniza aliniz, dil ile agzmizda dondiiriiniiz. Ornek agizda erirken yarattig:
soguk etki sogukluk olarak tanimlanir. Ornegi agizda cevirirken oldukca keskin bir
sogukluk hissediliyorsa asir1 soguk olarak, diisiik derecede sogukluk hissi veriyorsa
hafif sogukluk olarak ifade edilir.

2.S1kihk

Ornegi agzmiza aliniz ve damagmizda bastirin. Dondurmanin diizlesmesi igin
gerekli olan kuvvet sikilig1 gdsterir. Dondurmanin diizlesmesi i¢in daha az kuvvet
uygulaniyorsa yumusak, daha ¢ok kuvvet uygulanarak diizlesiyorsa sik1 (sert) olarak
ifade edilir.

3.Viskozite

Agza Y5 cay kasig1 6rnek alinir. Dille damak arasinda nazik¢e dondiiriilerek hareket
ettirilir. Ornegin erimesi sirasinda yani tam erimeden dnce agiz iginde hareketin
rahatlig1 degerlendirilir. Yiiksek viskozite harekete karsi direng, agizda erimemesi
ve yapismasidir. Diisiik viskozite ise 6rnegin ¢ok hizli bir sekilde erimesi, harekete
kars1 cok az direng gdstermesi ve yapismamasi olarak tanimlanir.

4.Piiriizsiizliik

Ornek dille iist damaga yayilir ve piiriizsiizliigiin derecesi degerlendirilir. Piiriizlii
olan dondurma kaba ve kumlu bir his birakirken, oldukga piiriizsiiz bir dondurma
yumusak ve homojen bir sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba bir his olusturmaz.

5.Renk ve Goriiniis

Ornegin goriiniisiiyle ve rengiyle ilgili degerlendirme yaparken acik renkten koyu
renge dogru ve mattan parlaga dogru puan azalarak c¢ok kotliiye dogru
degerlendirilir.

6.Ag1z Dolgunlugu

Bir parga kraker yiyiniz daha sonra agiz, su ile ¢alkalayarak herhangi bir parca
kalmayacak sekilde temizleyin. Ornegl aglzmlza almiz, dil ile damak arasinda
dairesel bir sekilde hareket ettirerek yiyiniz. Yuttuktan sonra agizda kalan film
tabakanin yogunlugu agiz dolginlugu olarak ifade edilir.

Sekil 3.3. Dondurma duyusal analiz formu agiklamalar1
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikslerin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

Dondurma mikslerinin bazi1 kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerine ait

ortalama degerler, standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma mikslerinin baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik dzelliklerine ait degerler

Ozellik A B C D E

Kurumadde 31.37+0.07"  28.25+0.09°  28.57+0.07°  26.94+0.07°  23.48+0.13°
pH 6.10+0.50" 6.17+0.70" 6.20+0.00" 6.11+0.01% 6.28+0.02"
LA-5 7.17+0.00" 7.21£0.01% 7.21+0.10% 7.09+0.12* 7.10+0.10%
BB-12 7.18+0.01* 7.2240.01* 7.09+0.12* 7.20+0.014 7.2240.01"

A,B,C,D: Ayn1 satir iginde biiyiik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05).
A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia®, C: %50 Seker +%50 Stevia®, D: %75
Seker+%25 Stevia® E: %100 Stevia®

4.1.1 Mikslerin kimyasal baz1 6zellikleri

Cizelge 4.1.°de verilen dondurma mikslerine ait kurumadde degerleri
incelendiginde, en yiiksek % 31.37 ile A 6rnegi, en diisiik % 23.48 ile E O6rneginde
oldugu tespit edilmistir. Stevia® orani arttikga dondurma mikslerinin kurumadde

iceriklerinde azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Dondurma mikslerine ait pH degerlerinin ise 6.10-6.28 arasinda degistigi
tespit edilmistir. En yliksek pH % 100 Stevia® iceren E 6rneginde, en diisiik pH
kontrol grubu olan A 6rneginde belirlenmistir. Stevia® oranmnin artisinin dondurma

i¢in hazirlanan miks pH’ s1 tizerine etKisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

Christiansen ve ark. (1996), dondurma mikslerinde ortalama pH degerini 6.60,
Alamprese ve ark. (2002), 6.58-6.64 arasinda, Dagdemir ve ark. (2004), 6.19, Turgut
(2006) ise 6.32 olarak saptamislardir. Bu aragtirmada ise kontrol grubu dondurma

mikslerinin pH ortalamasi 6.10 olarak bulunmustur.
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Turgut (2006), dondurma mikslerinde en disiik kurumadde miktarini
(%38.98), %5 yagli, B.bifidum iceren dondurma miksinde, en yiiksek kurumadde

miktarinin ise (% 41.49) % 10 yaglh B. bifidum igeren dondurma miksinde bulmustur.

Akin ve ark. (2007)’de iniilin ve farkli seker seviyelerinin probiyotik
dondurmada etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, dondurma mikslerindeki kurumadde

oranlarmni % 30.37- 36.67 araliginda oldugunu saptamislardir.

Homayouni ve ark. (2008), inek siitiiyle iirettikleri simbiyotik dondurmalarin

miks kurumadde miktarin1 % 38.5 olarak belirlemislerdir.

4.1.2. Mikslerin mikrobiyolojik 6zellikleri

Lactobacillus acidophilus sayismnin 7.09-7.21 logkob/g araliginda degerler
aldig1 saptanmustir (Cizelge 4.1). En yiiksek LA-5 degeri B, C 6rneklerinde en diisiik
ise D oOrneginde saptanmistir. Dondurma mikslerine degisen oranlarda Stevia®

ilavesinin Lactobacillus acidophilus sayismi etkilemedigi saptanmustir (p>0.05).

Bifidobacterium bifidum sayisinin 7.09-7.22 logkob/g araliginda degerler aldig:
tespit edilmistir. En yiiksek BB-12 sayis1 B 6rneginde, en diisiik ise C 6rneginde
saptanmustir. Bu degerlere bagh olarak degisen Stevia® oranlar1 istatistiksel olarak

Bifidobacterium bifidum sayisini etkilememistir (p>0.05).
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4.2. Dondurmalarin kimyasal 6zellikleri

Dondurmalarin kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler, standart hatalari

ile birlikte Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Dondurmalarin kimyasal bazi 6zelliklerine ait degerler

Ozellik A B C D E
pH 6.20£0.01”%  6.16+0.01° 6.20£0.01°®  6.17+0.01%¢  6.22+0.00*
T.Asitlik (%L.A) 0.31£0.01"  0.33£0.01"  0.31£0.00°  0.31£0.00"  0.33+0.01"
Kurumadde 30.18+0.03" 28.41£0.01® 28.40+0.03% 26.70+0.04° 23.97+0.03°
Kiil 2.12+0.08"  2.11£0.04*  1.95+0.03*  1.98+0.02*  1.97+0.01"

A,B,C,D: Aym satir iginde biiyiik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)
A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia®, C: %50 Seker +%50 Stevia®, D: %75
Seker+%25 Stevia® E: %100 Stevia®

4.2.1. Dondurmalarin pH ve titrasyon asitligi

Dondurmalarin pH degerleri Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi 6.16 ile 6. 22 pH
arahiginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek pH degeri % 100 Stevia® igeren E
orneginde, en diisiik pH degeri % 25 Stevia® iceren B 6rneginde belirlenmistir. B
orneginin pH degeri kontrol 6rneginden diisiik oldugu belirlenirken, % 25’den fazla

Stevia® ilavesinin dondurmalarm pH degerlerini etkilemedigi saptanmistir.

Dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit olarak % 0.31 ile %
0.33 arasinda oldugu tespit edilmistir. Seker yerine Stevia® ilavesinin dondurmalarin

titrasyon asitligini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).

Alamprese ve ark. (2002), probiyotik dondurma iiretiminde L. johnsonii Lal
bakterisini kullanmislardir. Bu bakterinin dondurmanin karakteristikleri lizerine olan
etkileri yaninda, bazi stres faktorlerinin (asit, safra tuzlar1 ve antibiyotikler)
bakterilerin canliliklar1 izerindeki etkilerini de arasgtwrmigslardir. 3 aylik depolamanin
(-28, -16°C) asitlik {iizerine etkisinin olmadigini, bulmuslardir. Arasticilar

dondurmalarin pH degerlerinin 6.55-6.64 arasinda oldugunu saptamiglardir
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Diisiik kalorili dondurma tiretimiyle ilgili ¢alismada, seker ve yagin g¢ekilmesi
suretiyle diisiik kalorili (diet) dondurma tiiretimi gergeklestirmistir (Aykan, 2001).
Kontrol (K) olarak % 4.55 yag ve % 17.4 sakaroz igeren yarim yagli dondurma
iiretmistir. ikinci formiilasyonda (A 6rnegi), yag oranmni % 1.6' ya diisiirmiis, sakaroz
ilave etmistir. Ugiincii formiilasyonda ise (B 6rnegi) yag ve sakaroz hi¢ eklemeden
iretim yapmustir. Elde edilen sonuglara gore K, A ve B formiilasyonlannda pH

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Haynes ve Playne (2002), diistik yaghh dondurmalarda probiyotik kiiltiirlerin
canliligni arastirdiklar1 ¢aligmalarinda dondurmalarin pH degerlerinin 6.31- 6.48

arasinda oldugunu saptamiglardir.

Sahan ve Kacar (2004), farkli yag oranlar1 ve tatlandirici kombinasyonlarmin
enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal ozelliklerine etkileri ile ilgili
calismalarinda; titrasyon asitligi % 0.240- % 0.259 arasinda iken, pH degerleri 6.48-
6.54 arasinda degistigini saptamiglar ve istatistiksel olarak titrasyon asitligi ve pH

degerlerinde 6nemli bir fark bulamamiglardir.

Akm (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik
dondurmlarin canli bakteri sayisi ile fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkilerini
arastirdig1 caligmasinda dondurmalarin pH degerlerinin 5.10-5.32 arasinda oldugunu

saptamustir.

Yasli (2010), Lactobacillus acidophilus Kpbl ve Lactobacillus reuteri Nrrl b-
14171 probiyotik kiiltiirlerinin koazervasyon yontemiyle kaplanmasinin ve
dondurmaya ilavesinin kiiltiirlerinin canlilik diizeyleri tizerine etkisinin incelenmesi
ile ilgili yapilan caligmada, kaplanma ve serbest probiyotik kiiltiir ilavesinin

dondurmada 6nemli bir pH ve asitlik degisimine neden olmadigin1 saptamustir.
Dasnik (2014), glukoz oksidaz ve askorbik asit ilavesinin, simbiyotik

dondurmalardaki probiyotik bakterilerin canlilig1 tizerine etkileri ile ilgili yaptigi

calismada askorbik asit ilave edilen orneklerin pH degerlerini 6.16 ile 6.21 pH
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araliginda bulmustur. Ayni1 ¢alismada glukoz oksidaz ve askorbik asit ilavesinin

dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerine etkili olmadigi belirlenmistir.

Silva ve ark. (2014), yaptig1 ¢alismada probiyotik ilavesiz dondurmalarin pH
degerini 6.62 B. Animalis subp. lactis ilaveli dondurmalarin pH degerini ise 6.45

olarak saptamislardir.

4.2.2. Dondurmalarin kurumadde ve kiil degerleri

Dondurmalarin kurumadde degerleri % 30.18-% 23.97 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2). En yiiksek kurumadde orani kontrol 6rneginde (A), en

diistik kurumadde orani da % 100 Stevia® ilaveli dondurmada belirlenmistir.

Stevia® orani arttikga dondurmalarin kurumadde igeriklerinde azalma oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Bunun nedeninin Stevia®’nin tatlilik derecesinin sekerden
5 kat fazla olmasi nedeniyle daha az oranda kullanilmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Dondurmalarin kiil degerleri % 1.95-2.12 arasinda degistigi saptanmistir. %
100 seker oranmna ait A Orneginde (Kontrol) % 2.12 oraninda kiil degeri
bulunmusken, % 100 Stevia® ait kiil degeri %1.97 olarak tespit edilmistir.
Dondurmalarin kiil degerine Stevia® ilavesinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Bunun olas1 nedenin kullanilan sekerin rafine olmasi ve

Stevia®’nin mineral madde igermemesi oldugu diisiiniilmektedir.

Ravula ve Shah (1998), fermente siitlii tathilarin kurumadde iceriklerini % 31.4-

32.3 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Serdaroglu (1992), yogurt dondurmasi iizerine yapmis oldugu arastirmada,
stitten tretilen ¢ilekli yogurt dondurmasinda toplam kurumaddeyi %34,85, siitten
tiretilen ¢ilekli biyo-yogurt dondurmasmda toplam kurumaddeyi %34,8, olarak

belirlemistir.
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Tamime ve Robinson (1999), yaptiklar1 arastirmada; genel olarak vanilyali
yogurt dondurmalarinin yag igerigi %1,8-5,9, protein igerigi %3,5-3,8, kiil miktar1
%0,7-1,0 ve toplam kat1 madde miktar1 %28,8-34,2 olarak belirlemislerdir.

Kir (2007), farkli tip yag kaynaklarinin dondurmalarm fiziksel, kimyasal ve
duyusal oOzellikleri tizerine etKilerini arastirdidigi ¢alismasinda dondurmalarin
kurumadde degerlerini  %32.32 ile %38.39 arasinda degistigini ve Ornekler

arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu bulmustur (p<0.001).

Silva ve ark. (2014), probiyotik ilaveli ve probiyotik ilavesiz iirettikleri
dondurmalarda, kurumadde orani probiyotik ilavesiz dondurmalarda % 31.1, B.

animalis subps. lactis ilaveli dondurmalarda ise %35.6 oldugunu tespit etmislerdir.

4.3. Dondurmalarin fiziksel ozellikleri

Depolamanin birinci giiniinde dondurmalarin fiziksel 6zelliklerine ait ortalama

degerler, standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Dondurmalarin fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Ornek A B C D E
Viskozite (cp) 5236+20.0°  4998+18.05  4774+46°  4454+14°  4254+6.0F
ik damlama s. (sn) 1170+£30%  1230+3078 13504308 1590+30° 1710+30°
Tamamen erime s. (sn)  3810+30"  3930+90°®  3690+30"  4230+90°  4650+30°
30.dk Erime (%) 4.15+0.13° 3.60+0.43%¢  3.10+0.81%  2.10£0.21*  1.37+0.27"

60.dk Erime (%) 71.61+1.05%  69.93+2.30% 66.03+0.625 58.10+1.05" 51.62+0.92*

AB,C,D, E: Ayni satir iginde biiylik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir
(p<0.05).

A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia®, C: %50 Seker +%50 Stevia®, D: %75
Seker+%25 Stevia® E: %100 Stevia®

4.3.1 Dondurmalarin viskozite degerleri

Viskozite veya akmaya karsi gosterilen direng, dondurma miksinin

ozeliklerinden biridir. Doviilebilme niteligiyle dondurmaya verilen havanin tutulmasi
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acisindan miksin belli bir diizeyde viskozite degerlerine sahip olmalidir (Giiven ve

Karaca, 2002).

Dondurmalarin viskozite degerleri 4254 -5236 cp arasinda degerler almistir.
En diistik degerin % 100 Stevia® ilaveli, en yiiksek deger % 100 seker igeren kontrol
orneginde oldugu saptanmistir. Stevia® oranin artmasi Viskozitenin azalmasina
neden olmustur (p<0.05). Bunun nedeninin Stevia®’nin birim hacimde, sekere gore
ortalama 5 kat daha az yer kaplamasi ve sekerin Stevia®’ya gore daha viskoz bir

iirin olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Akm (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt
dondurmalarinin canli bakteri sayisi ile fiziksel duyusal Ozelliklerine etkilerini
arastirdigi calismasinda, viskozite degerlerini 842-1312 c¢p arasinda oldugunu

bildirmistir.

Akin ve ark. (2006), kapsiillenmis dondurma iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
serbest ve kapsiillenmis formda probiyotik bakteri iceren dondurma Orneklerinin

viskozite degerlerinin 3960-42400 cp arasinda degistigini saptamislardir.

Simsek ve ark. (2006), endistriyel dondurma tiretiminde farkli stabilizator
kullaniminin dondurma kalitesine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda viskozite
degerlerini 104,56 -883,31cp arasinda bulmuslardir.

Ak ve ark. (2007), iniilin ve farkli seker seviyelerinin probiyotik dondurmada
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, dondurma orneklerinin viskozite degerlerini
1074-1512 araliginda bulmuslardir.

4.3.2 Dondurmalarin ilk damlama ve tamamen erime siireleri degerleri

Erime orani dondurmanin 1s1 sokuna dayanikliligimi gosteren en Onemli

faktorlerden birisidir. (Atsan ve Caglar, 2008)
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Dondurma 6rneklerinin erime oranlarmin tespit edilmesi amaciyla yapilan
erime testi sonucunda ilk damlama siireleri 1170-1710 sn. araliginda degistigi
saptamustir. A ve B orneklerinin istatistiksel olarak ayni ilk damlama siiresine sahip
oldugu bulunmustur. % 50°den daha fazla Stevia® ilavesinin dondurmalarin ilk

damla siiresinin uzamasina neden oldugu tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinin tamamen erime siireleri 3810-4650 sn arasinda
degisme gostermistir. En yiiksek tamamen erime siiresi % 100 Stevia® ihtiva eden E
orneginde saptanmustir. En diisiik tamamen erime siiresi ise A kontrol grubunda
goriilmiistiir.  Tamamen erime siiresinin %50 Stevia® ihtiva eden Ornege kadar
degismedigi, daha yiiksek oranda Stevia® ilavesinin ise bu degeri arttirdigi
belirlenmistir (p<0.05).

Arbuckle (1986), yogurtlu dondurma yapiminda kullanilan yagsiz siit tozunun
dondurmanin aroma, yap1 ve dokusu iizerine etkisini arastirdigi1 calismada, yagsiz siit

tozunun viskoziteyi ve erime direncini arttirdigini saptamistir.

Aykan (2001), seker ve yagin azaltilmasi suretiyle diisiik kalorili (diet)
dondurma iretimi gergeklestirmistir. Calismada, % 4.55 yag ve % 17.4 sakaroz
kullanarak kontrol (K), % 1.6 yag % 17.4 sakaroz ile A, yag ve sakaroz
kullanilmadan B 6rnegi olmak iizere ti¢ degisik dondurma iiretilmistir. Elde edilen
sonuglara gore K, A ve B formiilasyonlarinda, ilk damlama siiresi istatistiki olarak

farkli bulunmustur (p< 0.05).

Sahan ve Kacar (2004), farkli yag oranlar1 ve tatlandirict kombinasyonlarinin
enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkileri ile ilgili
calisma yapmuslardir. Farkli yag ve tatlandirici oranlari, dondurmalarin sertlik
degerini, ilk damlama siiresini ve tat Ozelliklerini etkiledigini saptamiglardir

(p<0.05).

Akin (2005), farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik yogurt

dondurmalarinin canli bakteri sayis1 ile fiziksel duyusal Ozelliklerine etkilerini
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arastirdig1 ¢aligmasinda, ilk damlama siiresini 1420-1702 sn arasinda oldugunu

bildirmistir.

Akin ve ark. (2006), serbest ve kapsiillenmis formda probiyotik bakteri iceren
dondurma iizerinde yaptiklar1 ¢alismada ilk damlama ve tamamen erime siirelerini
strastyla 1464 ile 1557 ve 4668 ile 7600 sn arasinda bulmuslardir.

Akin ve ark. (2007), fermente dondurmalarin 6zellikleri {izerine farkli oranda
seker ve iniilin ilavesinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ilk damlama siiresinin
1780 ile 2058, tamamen erime siiresinin ise 4806 ile 5313 araliginda degistigini

bildirmislerdir.

Giiven ve ark. (2010), disik yag oranli Kahramanmaras tipi dondurma
aretiminde farkli emiilgatérlerin kullaniminin  dondurmalarin 6zellikleri tizerine
etkilerini arastirdiklar: ¢alismalarinda; dondurmalarin ilk damlama sirelerinin 1285

sn ila 2000 sn arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.3.3 Dondurmalarin erime oranlari

Sicaklik dalgalanmalarinda en fazla etkilenen Ozellik olarak bilinen erime
Ozelligi ayn1 zamanda tlretilen dondurmalarin nakliyesi ve depolama siiresince
dondurmanin dayanakliligmin bir 6l¢iisii olarak g6z onlinde bulundurulmaktadir.

(Erkaya ve ark., 2012).

4.3.3.1. Dondurma érneklerinin 30. dakikada ve 60. dakikada % erime oranlari

Dondurma 6rneklerinin 30. dakikada % erime oranlar1 % 1.37- 4.15 arasinda
degisme gostermistir. En yiiksek erime oran1 % 100 seker ihtiva eden A drneginde
saptanmistir. En diislik erime orani ise % 100 Stevia® ihtiva eden E 6rneginde tespit
edilmistir. 30. dakikada erime oranmi % 25 Stevia® iceren B Ornegine kadar
degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). Daha fazla oranda Stevia® ilavesinin 30

dakikada erime orani azalttig1 saptanmustir.
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Tokug ve ark., (2008), bebek orijinli Lactobacillus spp ile on farkli bakteri
kiiltir kombinasyonu olusturarak probiyotik dondurma {iretimi yapmislardir. 30.
dakikada sadece bir Ornekte ilk damlama olurken, diger 9 Ornekte damlamanin

olmadigini tespit etmislerdir.

Cais Sokolinska ve Pikul (1999), asitlik degeri 38.1 ile 50.0 SH arasinda
degisen dogal yogurtlar ve termofilik mikroorganizmalar1 kullanarak irettikleri
yogurtlu dondurmalarda, asitligi diisiik dogal yogurtlardan {iretilen dondurmalarin
depolama siiresince en iyi erime degerlerine sahip oldugu; asitligi yiiksek dogal
yogurtlardan elde edilen dondurmalarin ise kalite kriterlerinin diistiigli ve erime

stiresinin kisaldig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Akbulut ve ark. (2013), Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. kiiltiiri
kullanarak  kefir dondurmasi iiretiminde soya siitiiniin kullanim olanaklarini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, dondurmalarin 6., 30., 60., 90. ve 120. dakikalardaki
erime oranlarini arastirmiglardir. Yapilan erime testinde 30. dakikadan sonra tiim
dondurma orneklerinin hizli bir sekilde eridigini tespit etmislerdir. Erime testinde 30.
dakikada erime oranlarmi % 3.75-60.83 arasinda degistini saptamiglardir. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarma gore en disiik erime orani;; %100 soya siitii
kullanilarak hazirlanan dondurma miksinin %1 oraninda kefir kiiltiirii ile agilanmas1

sonucu elde edilen dondurmalara ait oldugunu tespit etmislerdir.

Dasnik (2014), probiyotik dondurmalarin 6zellikleri tizerine glukoz oksidaz ve
askorbik asit ilavesinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 30. dk sonunda erime

oranlarinin % 62.72 ve % 69.19 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Dondurma orneklerinin 60. dakikada % erime oranlar1 % 51.62-71.61 arasinda
degisme gostermistir. En yliksek erime orani % 100 seker ihtiva eden A Orneginde
tespit edilmisken en diisiik erime orani ise E 6rneginde bulunmustur. 60. dakikada
erime oranmna seker yerine % 50’ ye kadar Stevia® ilavesinin etkilemedigi, daha

fazla ilave edilmesi durumunda ise bu oranin azaldigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Muse ve Hartel (2004), dondurma miksine %17 oraninda 20 DE muisir surubu,
42 DE yiiksek fruktozlu misir surubu ve sakaroz katarak firettigi dondurmalarin
fiziksel Ozelliklerini incelemiglerdir. Dondurmada misir surubu kullaniminin
sakaroza gore daha biiyiik buz kristalleri olusumunu sagladigini, dondurmanin sahip
oldugu buz kristallerinin boyutunun da erime oranlar1 iizerine etkisinin Onemli

oldugunu bildirmislerdir.

El-Nagar ve ark. (2002), yogurtlu dondurmanin tekstiir ve reolojik ozellikleri
iizerine iniilinin etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, iniilin ilavesinin yogurtlu

dondurmanin erime testi 6zellikleri tizerine olumlu etki yaptigini saptamiglardir.

Giiven ve Karaca (2002), farkli konsantrasyonlarda seker ve ¢ilek receli igeren
yogurtlardan dondurma iiretimi yapmislardir. Arastirma sonucunda; dondurmadaki
seker ve ¢ilek konsantrasyonunun arttirilmasma paralel olarak viskozite ve erime

degerlerinin artt1g1, erime zamaninin ise azaldigini belirlemislerdir.

Tokug ve ark. (2008), bebek orijinli Lactobacillus spp. kullanarak iirettikleri
probiyotik dondurmalarda 60. dakikada erime oranlarmimn % 65.21-% 51.49 araliginda
degistigini tespit etmislerdir.

Akbulut ve ark. (2013), Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. kiiltiirii
kullanarak  kefir dondurmasi {iretiminde soya siitiiniin kullanim olanaklarini
arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, dondurmalarin 6., 30., 60., 90. ve 120. dakikalardaki
erime oranlarini arastirmuslardir.  Yapilan erime testinde 60. dakikada erime

oranlarmni % 13.93-95.93 arasinda degistini saptamiglardir.

Dasnik (2014), glukoz oksidaz ve askorbik asit ilavesinin,  simbiyotik
dondurmalardaki probiyotik bakterilerin canlilif1 iizerine etkileri ile ilgili yaptig
calismada orneklerde 60. dk sonunda erime orani % 84.44 ve % 89.66 arasinda

degistigini tespit etmistir.
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4.4. Dondurmalarin canh bakteri sayillarindaki degisim

Dondurma 6rneklerinin 90 giinliikk depolama siiresinde L. acidophilus (LA-5)
Bifidobacterium bifidum (BB-12) sayisindaki degisimi (logkob/g) Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Dondurma 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Ozellik DS

A B C D E

LA5 1 7.15+0.01% 7.11£0.00"  7.12+0.03**  6.67+0.02®  6.71£0.00%°
30 6.56£0.02°%  6.45+0.05™®  6.50+£0.04"*®  6.43+0.04"®  6.40+0.01"®
60 5.96+£0.01°°  5.99+0.03®  6.03+£0.02°°°  6.30+0.04*  6.20+£0.07°®
90 5.4440.03"%  5.1420.13"*  5.44+0.07"*  5.32+0.00%  5.30+0.02°"

BB12 1 6.66+0.00°  7.26+0.02**  7.20+0.05*  7.00+0.01®®  6.60+0.00*
30 6.39+0.01*®  6.55+0.02°*  6.48+0.03"*®  6.60+0.05"*  6.30+0.05%"
60 6.04+£0.08"*  6.03+0.02*  6.00+0.1°* 6.04+0.1* 6.04+0.1""
90 5.73£0.07"  4.93+0.1%® 5.5340.19°  5.44+0.04™®  5.30+0.03**®

a,b,c,d : Ayni siitun iginde kiigiik harf depolama siiresince istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).
A,B,C: Ayni satir iginde biiyiik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05).

DS: Depolama siiresi (Giin)
A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia®, C: %50 Seker +%50 Stevia®, D: %75
Seker+%25 Stevia® E: %100 Stevia®

4.4.1 Lactobacillus acidophilus sayisindaki degisim

Lactobacillus acidophilus canli bakteri sayis1 5.14-7.15 log kob/g arasinda

degistigi tespit edilmistir. En yiiksek birinci glin A 6rneginde, en diisilk depolamanin

sonunda B 6rneginde bulunmustur.

L. acidophilus (LA-5) sayilarindaki depolama sirasinda meydana gelen degisim

Sekil 4.1.°de gosterilmistir.

38



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hakan KUSCU

7,5
a7 BN
E \ —4—KONTROL
1}
56*5 1 —_-—z
3
5 : ‘
B ——D
~ 5,5 7

N
5 T T T 1
l.gln 30.gln 60.gln 90.gln
Depolama Siiresi

Sekil 4.1. Deneme dondurmalarina ait L. acidophilus sayilarinin (log kob/g) degisimi

LA-5 bakteri sayisi A, B ve C Orneklerinde depolama sirasinda siirekli
azalmistir (p<0.05). Buna karsin D ve E Orneklerinde, ilk 30 giin azalirken daha
sonra degismedigi (p>0.05), depolamanin sonunda yine azaldigi belirlenmistir

(p<0.05).

LA-5 degeri depolamanin 1. ve 60. giliniinde %50 Stevia® ilavesine kadar
degismedigi (p>0.05), daha yiiksek miktarda ilave edildiginde ise 1. giinde azaldigi,
60. giinde arttig1 tespit edilmistir (p<0.05). 60. giin disinda Stevia® artigina bagl
canli bakteri sayisinda azalma bakterilerin kullanabilecek seker oranmin

azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Depolamanin 30. giiniinde Lactobacillus acidophilus degerlerinin %75 Stevia®
ilavesine kadar degismedigi, %100 Stevia® ilavesinin ise bu degeri azalttigi

saptanmistir. Depolamanin sonunda 6rnekler arasinda farkin olmadigi belirlenmistir.

Christiansen ve ark. (1996), probiyotik dondurma iiretiminde B. bifidum ve L.
acidophilus ile fermente edilmis hazir ticari siitleri kullanmiglardir. Dondurma
isleminden sonra canli bakteri sayisinda 0.6-1 log’lik bir azalma meydana geldigini,

bu asamada L. Acidophilus sayismm 1.2x10" oldugunu, 16 hafta depolama
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isleminden sonra bakteri sayisinin  6.7-7 kob/ml seviyesinde oldugunu

bildirmislerdir.

Hekmat ve McMahon (1992), probiyotik dondurma tiretiminde B. bifidum ve
L. acidophilus ile fermente edilmis hazir ticari siitleri kullanmiglardir. Dondurma
isleminden sonra canli bakteri sayisinda 0.6-1 log’lik bir azalma meydana geldigini,
bu asamada L. acidophilus sayisinda 1 log veya daha az azalma oldugunu,
baslangigtaki ortalama 5x10% kob/ml olan L.acidophilus sayismnin 17 hafta sonra 6.47

log kob/ml oldugunu tespit etmislerdir.

Hagen ve Narvhus (1999), probiyotik bakteri iceren dondurma iretiminde,
dondurma asamasidan sonra Lactobacillus reuteri, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus ve B. bifidum canli bakteri sayilarini 0.7-0.8 log diizeyinde

azaldigini belirlemislerdir.

Dondurmayla ilgili yapilan bir calismada -20 C’de 24 hafta depolanan
orneklerdeki serbest L. acidophilus sayisinin 2.06 ile 2.27 log diizeyinde azaldigi
belirlenmistir. Fermente olmayan dondurmalardaki serbest ve kapsiillenmis B. lactis
sayisinda swrasiyla 1.80 ve 2.42 log diizeyinde diisiis gOriilmiistiir. Fermente
dondurmada ise ayni susun 2.02 log diizeyinde azaldig1 bildirilmistir (Kailasapahty
ve Sultana, 2003).

Ranadheerea ve ark. (2013), kegi siitiinden yapilmis probiyotik dondurmalarin
iriin kalitesinin Ozelliklerinin ambalaj malzemeleri tizerine etkisini arastirdiklari
calismada, L.acidophilus (LA-5) sayisim 4.48x10" logcfu/g, B.animalis subsp. Lactis
(BB-12) sayisin1 1.09 x10° logcfu/g oldugunu bildirmislerdir.

4.4.2 Bifidobacterium bifidum sayisindaki degisim

Bifidobacterium bifidum sayilarindaki depolama sirasinda meydana gelen

degisim Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Bifidobacterium bifidum (BB-12), canli bakteri sayis1 4.93- 7.26 log kob/g
arasinda degistigi saptanmistir. En yiikksek ve en diisiik birinci ve doksaninci

giinlerde B 6rneginde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme dondurmalarina ait B.bifidum sayilarinin (log kob/g) degisimi

BB-12 bakteri sayisinin B, D 6rneklerinde depolama sirasinda stirekli olarak
azaldig1 belirlenmistir. A ve E 6rneklerinin BB-12 degerinin ilk 30 giin degismedigi
daha sonra azaldigi bulunmustur. C 6rneginde ilk 30 giin azaldig1 daha sonra

degismedigi, depolamanin sonunda ise azaldig1 saptanmustir.

Depolamanin ilk giiniinde %25 ve %50 Stevia® ilaveli orneklerin BB-12
degerinin diger dondurmalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Stevia®
ilavesinin 30. ve 60.giinlerinde BB-12 degerlerine etkisinin 6nemsiz oldugu
saptanmustir. Depolamanin sonunda ise %25 Stevia® ilavesinin Bifidobacterium

bifidum (BB-12) degerini azalttigi, daha yiiksek oranda Stevia® ilavesinin ise

etkilemedigi tespit edilmistir.

Hekmat ve McMahon (1992), probiyotik dondurma yapiminda B. bifidum ve L.
acidophilus ile fermente edilmis hazir ticari siitleri kullanmislardir. Dondurma

isleminden sonra B. bifidum canli bakteri sayisinda 1 log’lik bir azalma meydana
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geldigini, baslangigtaki ortalama 5x10° kob/ml olan B.bifidum sayisin 1 hafta sonra
2.5x10° log kob/ml diistiigiinii 17 hafta sonra saymnin 7.0 log kob/ml oldugunu tespit

etmislerdir.

Christiansen ve ark. (1996), probiyotik dondurma {iiretiminde B. bifidum ile
fermente edilmis hazir ticari siitleri %25-30 oraninda kullanmislardir. Dondurma
isleminden sonra canli bakteri sayisinda 0.6-1 log’lik bir azalma meydana geldigini,
bu asamada B.bifidum sayismin 6x10” kob/ml oldugunu, yine -20 C’de 16 hafta
depolama isleminden sonra bakteri sayismm 6.7-7 kob/ml seviyesinde oldugunu

bildirmislerdir.

Hagen ve Narvhus (1999), B. bifidum (BB-12) ile fermente edilmis siitii
kullanarak yaptiklar1 dondurmada 52 haftalik depolama siiresince B. bifidum canli

bakteri sayilarinin 0.7-0.8 log birimlik diizeyinde azaldigin1 belirlemislerdir.

Cruz ve ark. (2012), probiyotik yogurtlara ilave edilen glukoz oksidaz

enziminin artigina bagl olarak B. bifidum sayisinin azaldigini saptamuslardir.

Ranadheerea ve ark. (2013), kegi siitiinden yapilmis probiyotik dondurmalarin
iriin kalitesinin Ozelliklerinin ambalaj malzemeleri tizerine etkisini arastirdiklari
calismada, ilk giinlik depolamada probiyotik bakterilerin miktarlarinda azalma
meydana geldigini, buna ragmen 120 giinliik depolama sonucunda B. animalis’in

dondurmada yeterli diizeyde bulundugunu bildirmislerdir.

4.5. Dondurmalarin duyusal analizleri

Dondurmalarin duyusal analizleri panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.
Panelistler duyusal degerlendirme sirasinda dondurma 6rneklerini, duyusal 6zellikler
olan sogukluk siddeti, piiriizsiizlik, agiz dolgunlugu, sikilik, tat koku, renk goriiniis
ve genel kabul edilebilirlik bakimindan degerlendirmistir. Ornekler begenilme
derecelerine gore panelistlerce siralamaya tabi tutulmustur. Dondurma 6rneklerinin
duyusal analiz sonuglarma gore almis oldugu puanlar standart hatalariyla birlikte

Cizelge 4.5.te gosterilmigtir.
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Cizelge 4.5. Dondurma 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

Ozellik A B C D E
Sogukluk Siddeti 525+0.05"  4.45+045%  4.70+0.10" 4.55£0.05"  4.85+0.05"
Sikilik 5.60£0.40"  5.70+0.70"  6.85+0.35" 6.35£0.35"  6.30+0.10"
Viskozite 6.4+0.40" 6.7+0.30" 6.1£0.10" 6.45£0.35"  6.85+0.15"
Piiriizsiiz 5.95£0.15"  5.75+0.05" 5.8+0.00"  555+025"  5.55+0.25"
Renk ve Goriiniis 7.8+0.80" 8.24+0.40" 7.9+0.50" 7.95+0.35%  8.15+0.15"
Ag1z Dolgunlugu 6.10+£0.50"  6.10+£0.50"  6.50+0.10" 6.20£00"  5.90+0.30"
Tat&Koku 6.05£0.45"  6.45+0.45"  5.70+0.70* 5.55+0.05"  5.60+0.40"
Genel D. 6.45£0.45"%  7.25+0.45"  5.85+0.45" 5.440.20"  5.45+0.35"

A: Aym satir i¢inde biiyiik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)
A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia®, C: %50 Seker +%50 Stevia®, D: %75
Seker+%25 Stevia® E: %100 Stevia®

4.5.1. Dondurmalarin sogukluk siddeti puanlan

Dondurma orneklerinin agizda erirken ortaya ¢ikardigi soguk etki sogukluk
siddeti olarak tanimlanmaktadir. Dondurma agizda gevrilirken olduk¢a keskin bir
sogukluk hissediliyorsa asir1 soguk olarak, diisiik derecede sogukluk hissi veriyorsa
hafif sogukluk olarak ifade edilmektedir. Dondurma agizda erirken yapida bulunan

biiyiik buz kristalleri sogukluk hissi verirler (Bodyfelt ve ark., 1988).

Cizelge 4.4.dan da goriildiigli gibi dondurmalarin sogukluk puanlar1 4.45 ile
5.25 arasinda degismistir. En yliksek sogukluk siddeti puanin1 % 100 seker ilaveli A
kontrol grubuna ait 6rnek almistir. En diisiik sogukluk siddeti puanini % 25 Stevia®
ilaveli B 6rnegi almustir. Istatistiksel analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia®
ilavesinin dondurmalarim sogukluk siddeti puanlar1 {izerine etkisi Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).
4.5.2. Dondurmalarin sikilik puanlar

Dondurma Orneklerinin dil iizerine alindiktan sonra, damakta bastirilmasi
sonucu diizlestirmek icin sarf edilen kuvvet sikilik olarak tanimlanmaktadir.

Dondurmanm diizlesmesi i¢in daha az kuvvet uygulaniyorsa yumusak, daha ¢ok

kuvvet uygulanarak diizlesiyorsa siki (sert) olarak ifade edilmektedir.
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Cizelge 4.4.’dan goriildiigii gibi dondurmalarin sikilik puanlart 5.60 ile 6.85
arasinda degismistir. Probiyotik lifli Stevia® ilavesinin ve dondurmalarin sikilik

puanlari tizerine etkisi dnemsiz olmustur (p>0.05).

4.5.3. Dondurmalarin viskozite puanlan

Dondurma orneklerinin agizda dil ile damak arasindaki hareketi esnasinda
erimeye kars1 gosterdigi direng viskozite olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek viskozite
harekete karsi direng, agizda erimemesi ve yapismasidir. Disilik viskozite ise 6rnegin
cok hizli bir sekilde erimesi, harekete karsi cok az direng gostermesi ve yapismamasi
olarak tanimlanmaktadir. Dondurmalarin viskozite puanlar1 6.1 ile 6.85 arasinda
degismistir (Cizelge 4.4). En yiiksek viskozite puanin1 % 100 Stevia® ilaveli 6rnek,
en disiik viskozite puanini da % 50 Stevia® ilaveli C 6rnegi almistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia® ilavesinin dondurmalarin

viskozite puanlar1 iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.5.4. Dondurmalarin piiriizsiizliik puanlan

Dondurma orneklerinin dille iist damaga yayilmasi suretiyle piiriizsiizliik
derecesi degerlendirilir. Piirlizsiiz olmayan dondurma kaba ve kumlu bir his
birakirken, oldukga piiriizsiiz bir dondurma yumusak ve homojen bir sekilde agizda

yayilarak kumlu ve kaba bir his olusturmaz.

Cizelge 4.4’ te goriildiigii gibi dondurmalarin piiriizstizliik puanlar1 5.55 ile
5.95 arasinda degismistir. En diisiik piirlizsiizliik puanin1 D ve E 6rnekleri alirken,
en yiiksek piiriizsiizliik puanmni A 6rnegi almistir. Istatistiksel analizler sonucunda
probiyotik lifli Stevia® ilavesinin dondurmalarin piiriizsiizliik puanlari tizerine etkisi

olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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4.5.5. Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlarn

Renk ve goriiniis puanlari, 6rnegin gdriiniisiiyle ve rengiyle ilgili a¢ik renkten
koyu renge ve mattan parlaga dogru puan azalarak ¢ok kotiiye dogru
degerlendirmeleri kapsamaktadir. Dondurmalarin renk ve goriiniis bakimindan panel
iiyeleri tarafindan aldiklar1 puanlar Cizelge 4.4 verilmistir. Renk ve goriiniis puanlar1
7.8 ile 8.20 arasinda degismistir. En diisiik degeri hi¢ Stevia® igermeyen A Kontrol
grubu alirken, en yiiksek degeri de % 25 Stevia® igceren B Ornegi almistir.
Istatistiksel analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia® ilavesinin ve dondurmalarin

renk ve goriiniis puanlari lizerine etkisi olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Diisiik kalorili dondurma tiretimiyle ilgili ¢alismada, seker ve yagin ¢ekilmesi
suretiyle diisiik kalorili (diet) dondurma tiiretimi gergeklestirmistir (Aykan, 2001).
Kontrol (K) olarak % 4.55 yag ve % 17.4 sakaroz igeren yarim yaglh dondurma
iiretmistir. Ikinci formiilasyonda (A 6rnegi), yag oranmi % 1.6' ya diisiirmiis, sakaroz
ilave etmistir. Ugiincii formiilasyonda ise (B 6rnegi) yag ve sakaroz hi¢ eklemeden
iretim yapmustir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarma gore K, A ve B
formiilasyonlarinda, sekil muhafazasi ve tat-koku gibi parametreleri istatistiki olarak

onemli bulmustur (p< 0.05).

Sahan ve Kacar (2004), farkli yag oranlar1 ve tatlandirici kombinasyonlarmin
enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkileri ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismalarinda renk ve goriiniis, yap1 ve kivam ile tat 6zelliklerini olumlu

yonde etkiledigini saptamiglardir (p<0.05).
Akin ve ark. (2007), iniilin ve farkli seker seviyelerinin probiyotik
dondurmalarin 6zellikleri tizerine etKisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, renk ve

gOriinilis puanlarinin 4.18-4.45 araliginda degistigini saptamislardir.

Homayouni ve ark. (2008), inek siitiiyle tirettikleri simbiyotik dondurmalarda

renk ve goriiniis puanlarint 4.40-4.45 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
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Ranadheera ve ark. (2013), kegci siitiinden yapilmis probiyotik dondurmalarin
uriin kalitesinin Ozelliklerinin ambalaj malzemeleri iizerine etkisini arastirdiklar:
caligmada, tretmis olduklar1 probiyotik dondurmalarda 3 farkli ambalaj
kullanmiglardir. Caligmalarinda, dondurmalarin 1. ve 12. haftalarinda, renk ve
gorlinlis puanlarini sirasiyla polietilen ambalajda 7.24, cam ambalajlarda 7.07,

polipropilen ambalajlarda ise 7.14 oldugunu bildirmislerdir.

4.5.6. Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlan

Dondurma 6rneklerinin agiza alinip, dil ile damak arasinda dairesel bir sekilde
hareket ettirilip, yutulduktan sonra agizda kalan film tabakanin yogunlugu agiz
dolgunlugu olarak ifade edilmektedir. Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlari
Cizelge 4.4.’te verilmistir. Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlar1 5.90 ile 6.50
arasinda degismistir. En diisiik degeri E 6rnegi alirken, en yiiksek degeri de C 6rnegi
almistir. Istatistiksel analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia® ilavesinin
dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlar1 iizerine etkisi olmadigi saptanmistir
(p>0.05).

4.5.7. Dondurmalarin tat ve koku puanlari

Dondurmalarin panel iiyelerinden almis olduklar1 tat ve koku puanlar1 Cizelge
4.4.’te verilmistir. Dondurmalarin tat ve koku puanlar1 5.55 ile 6.45 arasinda
degismistir. Panelistler en diisiik tat ve koku puanint % 75 oraninda Stevia® ilaveli
D 6rnegine en yiiksek tat ve koku ornegi B Ornegine vermislerdir. Istatistiksel
analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia® ilavesinin ve dondurmalarin tat ve koku

puanlari tizerine etkisi olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Akin ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada dondurmalarin tat ve koku

puanlarmin 8.43-9.15 arasinda degerler aldigini bildirmislerdir.

Homayouni ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada simbiyotik dondurmalarin tat
ve koku 9.10 ve 9.15 araliginda degistigini belirlemislerdir.

46



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hakan KUSCU

Tokug ve ark. (2008), bebek orjinli Lactobacillus spp. kullanarak iirettikleri
probiyotik dondurmalarda tat puanlarini 3,6-4,6;3,8-4,7 ve 3,4-4,5 arasinda, koku
puan degerlerini ise 4,0-4,6; 4,2-4,8 ve 3,8-4,4 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Ranadheera ve ark. (2013), iiretmis olduklar1 probiyotik dondurmalarda 3 farkli
ambalaj kullanmiglardir. Calismalarinda, dondurmalarin 1. ve 12. haftalarinda tat
puanlarini sirasiyla polietilen ambalajlarda 5.90, cam ambalajlarda 6.34 polipropilen
ambalajlarda ise 6.38 olarak bildirmislerdir.

4.5.8. Dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlar

Dondurmalarin panel iiyelerinden almis olduklar1 genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Cizelge 4.4 verilmistir. Goriilebilecegi gibi dondurmalarin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 5.40 ile 7.25 arasinda degismistir. En yliksek degeri B 6rnegi
alirken, en diisiik puanlamayr da D 6rnegi almistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda probiyotik lifli Stevia® ilavesinin
dondurmalarin kabul edilebilirlik puanlar1 iizerine etkisi olmadigi saptanmistir

(p>0.05).

Dondurmalarin kalite 6zellikleri tizerine bal ve glukoz surubu kullaniminin
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 4 farkli oranda (% 20, % 30, % 40 ve % 50) bal
ve glukoz surubu kullanilarak Kahramanmaras tipi dondurma iiretilmistir. Glukoz
surubu kullanimi ile iiretilen dondurmalarm, bal kullanilarak {iretilenlere gore daha
cok kabul gordiigii, toplam duyusal puan degerlerine gére de kontrol grubundan
sonra en ¢ok begenilen dondurmalarin, % 50 ve % 40 glukoz surubu iceren

dondurmalar oldugu ifade edilmistir (Antepiiziimii, 2005).

Iniilin ve farkli seker ilaveleri yapilarak elde edilen probiyotik dondurmanin
duyusal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada dondurma igerisindeki seker
konsantrasyonu arttirildiginda duyusal Ozelliklerin buna bagli olarak daha iyi
sonuglar verdigi; iniilin ilavesinin ise dondurma o6rnekleri lizerine herhangi bir etki

gostermedigi tespit edilmistir (Akim, 2005).
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Garcia-Segovia ve ark. (2013), dondurma igeriginde seker yerine Fruit up
(dogal tatlandirici) kullanimu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada Fruit up ve seker ilaveli
dondurmalarin duyusal analizleri neticesinde sirayla renk (18-27), yap1 (16-29),
elma aromasi (19-26), tathilik (18-27), genel tercih edilme (10-35) sonuglarma

ulasarak dogal tatlandirici kullaniminin miimkiin olacagini bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Prebiyotik lif iceren ilavesinin probiyotik dondurmalarin bazi kalite 6zellikleri
lizerine etkisinin arastirildigi calismada, seker yerine degisik oranlarda Stevia®
kullanilmistir. Bu amagla dondurma miksine %0 (kontrol 6rnegi, %100 seker), %25,
%50, %75 ve %100 (seker igermemektedir) prebiyotik lif igeren Stevia® ilave
edilerek probiyotik dondurma iiretilmistir. Dondurmalar 90 giin siireyle -18 °C’de
depolanmig, depolamanm 1. giiniinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. 1., 30., 60. ve 90 giinlerinde mikrobiyolojik  ¢aligmalari

yapilmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak sunulmustur.

Seker yerine Stevia® ilavesi dondurma mikslerinin pH, Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifidum sayilarini etkilemedigi, kurumadde degerini

azalttig1 saptanmstir.

Depolamanin birinci giiniinde, dondurmalarin kimyasal analiz sonuglar
degerlendirildiginde, prebiyotik lifli Stevia® ilavesinin titrasyon asitligi, kiil
degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05). B 6rneginin pH degeri kontrol
orneginden diisiik oldugu belirlenirken, % 25’den fazla Stevia® ilavesinin
dondurmalarin pH degerlerini etkilemedigi saptanmistir. Artan Stevia® oranina bagl

dondurmalarin kurumadde igeriklerinde azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Stevia® oranmn artmasi Viskozitenin azalmasina neden olmustur (p<0.05). %
50’den daha fazla Stevia® ilavesinin dondurmalarin ilk damlama siiresinin
uzamasina neden oldugu tespit edilmistir. Tamamen erime siiresinin %50 Stevia®
ihtiva eden 6rnege kadar degismedigi, daha yiiksek oranda Stevia® ilavesinin ise bu

degeri arttirdig1 belirlenmistir (p<0.05).
30. Dakikada erime orani, % 25 Stevia® igeren B O6rnegine kadar degismedigi

tespit edilmistir (p>0.05). Daha fazla oranda Stevia® ilavesinin 30. dakikada erime

oranini azalttigi saptanmustir. 60. dakikada erime oranina % 50 Stevia® ilavesine
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kadar degismedigi, daha fazla oranda ilave edilmesi durumunda ise bu oranin

azaldigi tespit edilmistir (p<0.05).

LA-5 bakteri sayisi A, B ve C Orneklerinde depolama sirasinda siirekli
azalmigtir (p<0.05). Buna karsin D ve E Orneklerinde, ilk 30 giin azalirken daha
sonra degismedigi (p>0.05), depolamanm sonunda yine azaldigi belirlenmistir

(p<0.05).

LA-5 degeri depolamanin 1. ve 60. giiniinde %50 Stevia® ilavesine kadar
degismedigi (p>0.05), daha yiiksek miktarda ilave edildiginde ise 1. Giinde azaldig,
60. Giinde artt1g1 tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 30. giiniinde Lactobacillus
acidophilus degerlerinin %75 Stevia® ilavesine kadar degismedigi, %100 ilavesinin
ise bu degeri azalttig1 belirlenmistir. Depolamanin sonunda 6rnekler arasinda farkin

olmadig1 belirlenmistir.

BB-12 bakteri sayisinin B, D 6rneklerinde depolama sirasinda stirekli olarak
azaldig1 belirlenmistir. A ve E 6rneklerinin BB-12 degerinin ilk 30 giin degismedigi
daha sonra azaldigi bulunmustur. C 6rneginde ilk 30 giin azaldig1 daha sonra

degismedigi, depolamanin sonunda ise azaldig1 saptanmustir.

Depolamanimn ilk giliniinde %25 ve %50 Stevia® ilaveli 6rneklerin BB-12
degerinin diger dondurmalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Stevia®
ilavesinin 30. ve 60.giinlerinde BB-12 degerlerine etkisinin 6nemsiz oldugu
saptanmustir. Depolamanin sonunda ise %25 Stevia® ilavesinin Bifidobacterium
bifidum (BB-12) degerini azalttigi, daha yiiksek oranda Stevia® ilavesinin ise
etkilemedigi tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca prebiyotik lifli Stevia®
ilavesinin L. acidophilus ile Bifidobacterium bifidum (BB-12) sayis1 lizerine etkisinin

istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Duyusal analiz sonuglarma gore, prebiyotik lifli Stevia® ilavesinin

dondurmalarin sogukluk siddeti, sikilik, piiriizsiizliik, renk ve goriiniis, viskozite ve
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agiz dolgunlugu tat ve koku, genel kabul edilebilirlik puanlarina etkisinin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Sonug olarak prebiyotik lif (Hindiba Kokii Ekstresi, Stevya Yapragi Ekstresi)
iceren Stevia® ilavesinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemedigi,
dondurmalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi, % 50’ye kadar Stevia® ilavesinin
probiyotik mikroorganizma sayilarma negatif etki etmedigi saptanmistir. Ancak,
artan Stevia® oranina bagli olarak viskozite ve kurumadde degerlerinde azalma
oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 1s181nda seker yerine % 50’ye kadar Stevia®

kullaniminin miimkiin olacagi sonucuna ulasilmistir.
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